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B i L i M V E TEKNOLOJi HABERLERi 

R a § i t Giirdilek 



^aleontoloji 


oldugunu ortaya koymu§ bulunuyor. 
Stirungenlerde alt gene gok pargadan 
olu§uyor ve orta kulak kemikleri 
hem alt geneye, hem de kafatasina 
bagli oluyor. Memelilerdeyse alt gene 
tek kemikten olu§uyor ve eskiden alt 
genede bulunan kemiklerden bazilari 
ayrilarak ug orta kulak kemigi haline 
gelmi§ bulunuyor. Qinli ve Amerikali 
ara§tirmacilar, fosil tizerinde yaptik- 
lan incelemede, memelilere ait bu be- 
lirgin ozelliklerin varligmi belirledi- 
ler. Bunlar, stirungenlerin memelilere 
evrimi siireci iginde onemli basamak- 
lar olarak biliniyor. Ara§tirmacilara 
gore Hadrocodium ’un kafatasi, me- 
melilerin iskelet yapisimn adim adim 
olu§tugunu ve giinumuzde ya§ayan 
memeli turlerinin ortaya gikmasindan 
gok once bu ozelliklerin yerle§mi§ ol- 
dugunu gosteriyor. Incelenen kafata- 
sindaki beyin kabi, ya§ayan memeli- 


Memelilerin Minik 
Atasi 

Erken Jurasik donemde dev dino- 
zorlar koca agaglann tepelerin- 
deki yapraklan yemekle me§- 
gulken, memelilerin atalan ne 
yapiyordu acaba? G6runii§e 
bakilirsa ya§amlannm bu- 
yiik kismim dev tirnakla- 
rin altinda kalip pestil 
olmamaya gali§arak ge- 
giriyorlardi. Qiinku, 

195 milyon yil once 
otlar arasinda bocek 
avlayan, zeytin tanesi 
buyuklugiinde, yal- 
mzca iki gram agirli- 
gindaki bir hayvamn, 
ya§ayan memelilerin 
en yakin akrabasi ol- 
dugu anla§ildi. 1985 yi- 
linda Qin’in Lufeng bol- 


de bulunan 12 
metre uzunlu- 
mda minyatur 
kafatasi fosili 
tizerinde yapi- 
lan ara§tirma- 
lar, Hadroco¬ 
dium (dolu 
kafa) adi ve- 
rilen hayva- 
mn memeli¬ 
lere ait 
ozelliklere, 
daha once 
bilinen or- 
neklerden 
40 milyon yil 
daha once sahip 


Science, 25 Mayis 2001 


lerdekine oranla daha buytik (do¬ 
lu kafa adi bu nedenle konmu§). Yeni 
dogan memelilerde orta kulak kemik¬ 
leri geli§imlerini, beynin geli§mesin- 
den gok once tamamliyorlar. Yani be¬ 
yin buytimeye devam ediyor. Ara§tir- 
macilar, Hadrocodium’un ku§aklar 
boyunca btiyuyen beyin hacminin za- 
manla kulak kemiklerini di§anya dog- 
ru ittigini ve sonunda alt geneden ay- 
rilmalanna yol agtigim dti§unuyorlar. 
Hayvamn beynindeki geli§menin, yal- 
mzca hacmiyle ilgili olmadigmi kay- 
deden ara§tirmacilar, btiyumenin bazi 
bolgelerde, ozellikle koku algilamak- 
la ilgili loblarmda ozellikle belirgin 
oldugunu vurguluyorlar. 
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aktif karbon-14 izotopunun agaglar- 
daki yillik biiyiime halkalanndaki sa- 
yisinin belirlenmesi temeline dayam- 
yor. Olgiimler, Giine§ etkinliklerinin 
de 206 ile 208 yil arasmda degi§en 
bir salimm gosterdigini ortaya koyu- 
yor. Hodell, goldibi tortulan ve agag 
takvimlerinin bu gaki§masimn g6kii§- 
le iklim arasindaki bagintiyi yeterin- 
ce sergiledigini, ancak kurakliklarin 
§iddetindeki farkhhklarin, Mayalarin 
sonunda ba§ka faktorlerin de roliine 
i§aret ettigini soyliiyor. Arkeologlar- 
sa, paleontologlarin ilging kuramla- 
riyla i§lerine kan§malanndan rahat- 
sizlar. Onlara gore Maya uygarligimn 
sonu imparatorlugun bir ucundan 
otekine aniden ortaya gikmi§ bir sii- 
reg degil. Qokii§ M.S. 750 yillarinda, 
gorece sulak olan Guatemala’mn gu- 
ney yaylalannda ba§lami§. Kurakligm 
ortaya giktigi siralarda kuzeydeki Yu¬ 
catan ovalarindaysa uygarlik daha 
yeni yeni filizleniyormu§. Yucatan 
bolgesinde Mayalan kurakliga teslim 
olmalan igin yiiz yil gegmesi gerek- 
mi§. Vabderbilt Universitesi’nden ar- 
keolog Matt E. O’Mansky, "(Hodelkin 
modelindeki) en biiyiik sorun, neden 
bir kuraklik sirasinda kurak bolge- 
nin sulak bolgeden qok daha uzun 
sure dayandigim agiklayamamasi" di- 
yor. Georgetown Universitesi’nden fi- 
ziki cografya uzmani Timothy Beach 
ise, kuraklik kanitlarmin inandinci 
oldugunu kabul ederek, bunun Ma¬ 
yalarin goku§une neden olan faktor- 
ler kan§imimn bir pargasi olabilece- 
gini soyliiyor. 

Bu arada bir Alman ara§tirma grubu- 
nun vardigi sonuglar da Hodelhin 
bulgulanm dogruluyor. Heidelberg 
Bilimler Akademisi’nden gevre fizik- 
gisi Ulrich Neff ve ekip arkada§lari, 
Umman’da bir magaradaki sarkitlar 
uzerinde Hint Okyanusu’ndaki Mu- 
son yagmurlanmn bir tarihgesini 
ke§fetmi§ler. Neff ve ekibi de 17 Ma- 
yis tarihli Nature dergisinde yayinla- 
nan makalelerinde, agag halkalarin- 
daki Giine§ etkinligi izleriyle ortu- 
§en, iki yuzyillik bir iklim degi§imi 
dongiisii belirlediklerini agikladilar. 


Science, 18 Mayis 2001 


iklim Degi§imi ve 
insan Evriminin 
Anahtari Endonezya 

Vanasi mi? 

• 

Iklimde meydana gelen degi§imler 
ve bunlan tetikleyen olaylarm, insan- 
lik uzerinde qok daha temel bir etki- 
de bulundugunu savunan iki ara§tir- 
maci, insanlarm evrimini, okyanus 
sulanmn dongiisiinde meydana ge¬ 
len bir degi§iklige bagliyorlar. Ara§- 
tirmacilar, Nature dergisince yayinla- 
nan tezlerinde, giiniimiizden 5 mil- 
yon ve 2.5 milyon oncesini kapsayan 
zaman araligmda Dogu Afrika’nm 
daha kuru haline geldigine, bu ne- 
denle azalan ormanlar yerine ilk in- 
sanlarm savan ortamina uyum sagla- 
diklanna, hemen hemen aym zaman- 
larda Diinya’mn diizenli olarak §id- 
detlenip zayiflayan bir buzul gagi 
dongiisiine girdigine i§aret ediyorlar. 
Kiiresel sogumamn, Afrika’daki ku- 
rakligin ve insan evriminin aym do- 
neme rastlamasmm nedenlerini ara§- 
tiran Cane ve Molnar, sonunda turn 
diigiimleri qozen ortak bir anahtar 
olarak, okyanus sulanmn aki§ don¬ 
giisiinde meydana gelen degi§imi 


gosteriyorlar. Okyanuslar, lsiyi geze- 
genimiz yiizeyine dagittigmdan ve 
sera gazlannm yogunlugunu etkile- 
diginden, iklim degi§iminde ba§rol 
oynuyorlar. Deniz diplerindeki tortu- 
lar, Diinyamn bir buzul modundan 
bir ba§kasina girmesinin yakla§ik 
yakla§ik bir milyon yil aldigim goste- 
riyor. Ara§tirmacilar, bu siirece de 
okyanuslar arasindaki gegitleri ge- 
ni§letip daraltan levha tektoniginin 
yol agtigim dii§tiniiyorlar. Cane ve 
Molnar’a gore, Pasifik ve Hint okya- 
nuslanm birle§tiren Endonezya ka- 
nali son be§ milyon yil iginde daral- 
di. Bu gegit. Hint okyanusuna akan 
Pasifik sulan iqin bir vana i§levi go- 
rtiyor. Ara§tirmacilar, Pasifikten ge¬ 
len sulann aki§mi belirleyen gegitle- 
rin, be§ milyon once daha geni§ ve 
daha derin olduklanm, aynca bu- 
giinkii konumlanna gore daha gii- 
neyde bulunduklanm gosteriyorlar. 
Giiney Pasifik’teki yiizey sulan, ku- 
zeye gore daha sicak ve tuzlu. Dola- 
yisiyla vana daha giineydeyken, Hint 
okyanusuna akan sular da bugiinkii- 
ne kiyasla daha sicak ve tuzlu olma- 
li. Bu da be§ milyon yil once Hint 
Okyanusu’nun yiizey sicakligimn da¬ 
ha yiiksek, bunun sonucu olarak da 
buharla§ma ve yagi§ duzeylerinin de 
yiiksek olmasi sonucunu ve- 
riyor. Bunun da anlami, Do¬ 
gu Afrika kiyilannda daha 
nemli bir iklimin egemen ol¬ 
masi. 

Son be§ milyon igindeyse, 
Endonezya gegidi, hem dara- 
lip hem de kuzeye kayinca 
Giiney Pasifik’ten gelen su 
kaynagi giderek azalmi§, bu¬ 
na kar§ilik daha soguk Ku- 
zey Pasifik’in etkisi 
artmi§ bulunuyor. 
Bu degi§imlerse 
tropikal Hint Okya- 
nusu’nu sogutup 
yagi§ diizeyini 
azaltmi§ olmali. So- 
nugta da Dogu Afri¬ 
ka giderek daha 
kuru bir iklimin et¬ 
kisi altmda kalmi§ 
olmali. 

Nature, 10 Mayis 2001 
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teknoloji 


Gizli Kulaklarla 
Meteor Avi 

m 





Gizli niikleer denemeleri saptamak 
iizere ABD tarafmdan geli§tirilen bir 
dinleme agimn, gegtigimiz 23 Ni- 
san’da ve gegen yilin Agustos ayinda 
Diinya’ya dii§en iki biiyiik meteor sap- 


tadigi agiklandi. ABD Enerji Bakanli- 
gi’na bagli Los Alamos Ulusal Labora- 
tuvari, ge§itli yerlere yerle§tirilmi§ ozel 
mikrofonlardan olu§an dort dizgeyle, 
dunyamn herhangi bir yerinde gergek- 
le§tirilebilecek gizli niikleer denemele¬ 
ri dinliyor. Bir patlama, ses dalgalan 
olu§turuyor. Uzak mesafelerde meyda- 
na gelen ve insan kulagimn algilama 
e§iginin altmdaki bu "infrasonik" dal- 
galar, ozel mikrofonlarca saptamyor. 
Dalgalarm mikrofonlara ula§masinda- 
ki kiigiik zaman farklan ve §iddetlerin- 
deki kuguk degi§imler bilgisayarlarca 
degerlendirilip patlamamn zamam, ye- 
ri ve uzakligi duyarli bigimde saptana- 
biliyor. 

Gorevliler niikleer patlamalan izlemek 
igin egitildiklerinden, meteorlarin bii- 
yiikliigiinii de patlama §iddetiyle" olgii- 
yorlar. Bu olgege gore gegen Agus- 
tos’ta dii§en meteor 2000 ile 3000 ton 


TNT’nin patlama giiciine sahip. Bu, 
meteorun ya da bolitin yakla§ik 2 met¬ 
re gapinda oldugu anlamina geliyor. 23 
Nisan’da dii§ense gok daha biiyiik, yak- 
la§ik 8000 ton TNT’nin patlama giicii¬ 
ne sahip, 3.5 metre gapinda bir bolit. 
Gizli kulak operatorlerinin saptamala- 
rma gore meteorlar Meksika agiklarm- 
da Pasifik ve Atlantik Okyanusu’na 
dii§mii§ler. Bu biiyiikliikte gok ta§lan, 
yeryiiziine ula§abilmeleri halinde yerel 
gapta biiyiik hasar meydana getirebili- 
yorlar. Ancak bu biiyiik kayalarm qo- 
gu, yeryuziine varmadan once atmos- 
ferde binlerce kiigiik pargaya ayrilarak 
dagiliyorlar, ya da tiimiiyle yanarak 
kiil oluyorlar. Los Alamos gorevlileri 
her yil gaplan iki metre civarmda 10 
meteorun gezegenimize ula§tigmi, da¬ 
ha biiyiik kayalarm ziyaretininse daha 
seyrek oldugunu belirtiyorlar. 

NASA basin biilteni, 22 Nlayis 2001 


Ipeksi Zirh 

Gelecegin askerleri igin zehirli gaz ya 
da sinir gazi saldinsina kar§i korun- 
mamn bedeli, kendilerini dev bocekle- 
re benzeten maske, kauguk giysiler 
ve gizmeler iginde pi§mek olmayacak. 
70 yil siireyle tozlu raflarda bekledik- 
ten sonra yeniden canlandirilan bir 
teknoloji sayesinde yalmzca ipek ka- 
linliginda ve hafifliginde, hava alabi- 
len ve iistelik zararli kimyasallann 
varhgmi haber veren bir iiniformaya 
kavu§malan gok uzak degil. Birkag 
nanometre (1 nanometre= metrenin 
milyarda biri) kalinhgmdaki polimer 
liflerden olu§mu§ boylesi bir malze- 
menin ilk ornegini geli§tiren Heidi 
Schreuder-Gibson adli ara§tirmaci, ku- 
ma§in sarin ve hardal gazi gibi sinir 
gazlarmin sivi bigimlerini bloke ettigi- 
ni agikladi. 

Schreuder-Gibson ve Massachu- 
setts’teki Natick Soldier Center’daki 
oteki ekip arkada§lari, Amerikan Kim- 
ya Dernegi’nin Nisan ayinda San Di- 
ego’daki toplantisinda tamttiklan ku- 
ma§i, sivi polimer damlaciklarmdan 
"egirilmi§" liflerle dokumu§lar. Ekip 
sinir gazlanm pargalayan katalizorleri 
polimer damlaciklarma kan§tirarak 
kuma§i bu gazlan gegirmez hale ge- 
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tirmeyi ba§armi§. Sivi polimer damla¬ 
ciklarma ba§ka katki maddeleri ekle- 
yerek ba§ka i§levlere sahip kuma§lar 
elde etmek de olanakh. Ornegin, en- 
feksiyonlara kar§i koruyucu bir mad- 
de katilmi§ polimer damlaciklarmdan 
yara tamponlan iiretilebilecek. Ba§ka 
ara§tirmacilarsa ilaglan belli araliklar- 
la salacak ba§ka maddeleri kan§ima 
eklemeyi tasarhyorlar. 

Yontem §u: Sivi damlalarimn dagilma- 
smi onleyen yiizey gerilimini, on bin¬ 
lerce voltluk akim uygulayarak yen- 
mek miimkiin. Voltaj, elektrik yukii- 
nii damlamn iginden yuzeyine gekiyor 
ve bu da yuzeydeki molekiillerin bir- 
birlerini itmelerine yol agiyor. Birbir- 
lerinden ayrilan molekiillerin yerine 
igeriden gelen ba§ka mo- 
lekuller doluyor, bu da 
damlayi son derece karar- 
siz hale getiriyor. Siireci 
kontrol altinda tutmak 
kolay degil, ama uygun 



ko§ullar altinda damla, hizla buyiiyen 
ve sarmal bir bigim alan bir polimer 
lif haline geliyor. Lifin boyu uzadikga 
geni§ligi de iig nanometreye kadar 
dii§ebiliyor. Hizla katila§an bu jetleri 
bir yiizey uzerinde toplayarak polimer 
nanoliflerden olu§an pamuksu tabaka- 
lar olu§turulabiliyor. Teknik, 30’dan 
fazla organik polimerle olumlu sonug 
vermi§. Hatta karbon ve bazi sera- 
mikler gibi polimerik olmayan malze- 
meyle bile kullamlabiliyor. Bu yon- 
temle dokunmu§ kuma§lar, oldukga 
pahali. 

Nedeni, bu yontemle egirilen liflerin, 
bilinen yontemle iiretilen nanoliflere 
kiyasla 10 kat daha ince olmasi. 
Schreuder-Gibson’a gore bu incelik 
gok onemli. Qiinkii lifler 
ne kadar ince olursa, bun- 
larm olu§turdugu doku da 
o olgiide sik oluyor ve ku- 
ma§in iizerine gelen bir si¬ 
nir gazi molekiiliinii yaka- 
layarak pargalama yetene- 
gi artiyor. Ara§tirmaci, 10 
yil iginde elektrodokuma siirecini 
dogrudan mankenler iizerinde uygu¬ 
layarak, bigkisiz, diki§siz streg giysiler 
olu§turabilecegini du§iiniiyor. 

Nature, 17 Nlayis 2001 
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Tip 

Bulgaristan’daki Polio 
Vakalan Alarm Veriyor 

Bulgaristan’da iki yillik bir aradan 
sonra iki yeni polio (gocuk felci) va- 
kasina rastlanmasi, bir zamanlann 
korkulu hastaligi qiqek gibi bu hasta¬ 
ligi da yeryiiziinden silmeye hazirla- 
nan Dunya Saglik Orgiitu’nii (WHO) 
tela§landirdi. Mart ayi igerisinde Bul- 
garistan’in Burgaz limaninda kiigtik 
bir kizin felg olmasinin ardindan aym 
bolgede 11 Mayis tarihinde ba§ka bir 
vakaya rastlanildigi saglik yetkililerin- 
ce dogrulandi. WHO yetkilileri, artan 
vakalarm gocuk felcine kar§i diinya 
gapmda enerjik bir miicadelenin gere- 

gini ortaya koydugunu vurguluyorlar. 
• 

Iki polio vakasinin bir salgm endi§esi- 
ne yol agmasimn nedeni, viriisun bu- 
la§tigi 100, hatta daha fazla ki§iden 
ancak birinin felg olmasi. Qogu kez 
hastalik daha hafif ve gegici semp- 
tomlarla seyrediyor. Bunun anlami 
da farkinda olmadan pek qok ki§iye 
hastaligin bula§mi§ olabilecegi. Bul- 
gar ve WHO yetkililerini endi§elendi- 
ren ba§ka bir nokta da , hastaliga da¬ 


ha once ba§ka bazi yerlerde goriildii- 
gu gibi a§inin degil, dogal bir viriisun 
neden olmasi. Virusiin Hindistan kay- 
nakli oldugu bildiriliyor. 
Bulgaristan’da gocuk felci kurbanlari- 
mn her ikisi de Roman toplumu iiye- 
si. Romanlarm gezgin ya§am bigimle- 
ri, a§ilamayi giigle§tiren bir unsur. 
Buna kar§in WHO, oniimiizdeki haf- 
talarda salgin bolgesinde bulunanl30 
000 Roman gocuk ile, 7 ya§in altinda- 
ki yiiz binlerce Bulgar gocugu kapsa- 
yan bir a§ilama kampanyasim gergek- 
le§tirmeyi planliyor. 



WHO’nun Kopenhag’daki polio eradi- 
kasyon yetkilisi George Oblapenko’ya 
gore Bulgaristan’daki vakalar yalniz- 
ca etkili a§i kampanyalan yiiriitiilme- 
sinin degil, aym zamanda hasatligin 
uzun siire goriilmedigi bolgelerde de 
tarama faaliyetlerinin ihmal edilme- 
mesi gerektigini ortaya koyuyor. 
"Qiinkii" diyor Who yetkilisi, "eger 
bazi niifus gruplarmi korumazsamz, 
ithal virus bir delik bulup oradan vu- 
rur". Burgaz’da Mart ayinda felg olan 


kiz gocugu a§i yapilmadigi igin hasta- 
lanmi§. A§i yapilmamasmin nedeniy- 
se, doktorunun a§idaki virus dokula- 
nmn bile zayif biinyeli gocukta hasta- 
lik yapabileceginden gekinmesi. 

WHO, 2005 yih dolaylannda gocuk 
felcinin ortadan kalktigim ilan etmeyi 
planliyordu. Bu tarihten sonra da, 
kuramsal olarak artik gerek kalma- 
mi§ olan a§ilama kampanyalarma a§a- 
mali olarak son verilecekti. WHO’nun 
programina gore once bazi bolgelerin 
poliodan anndinlmi§ bolge olarak 
ilan edilmesi gerekiyor. Bulgaris¬ 
tan’daki vakalardan once Avrupa’nm 
2002 yilinda bu statiiyii kazanmasi 
planlamyordu. Oblapenko, Bulgaris¬ 
tan’daki vakalarm yerli olmayip, "it¬ 
hal edilmi§" bir viriisten kaynaklandi- 
gma i§aret ederek, Avrupa’nm biraz 
gecikmeyle olsa da "temiz" sertifikasi- 
m alabilecegi gorii§iinde. Daha once 
Karayibler’de Dominik Cumhuriyeti 
ve Haiti’de ortaya gikan ve a§ilardaki 
viriislerin guglenip yabani tiirlere do- 
nii§mesiyle ortaya gikan vakalarsa 
(Bkz. Bilim ve Teknik, Sayi 398, 

S.15), a§ilama kampanyalannm daha 
bir siire devammin kagimlmaz ol- 
dugunu ortaya koyuyor. 


Nature, 24 mayis 2001 



Amerikan kentlerinde yoksul 
mahalle evlerinin doktilen bo- 
yalarmdaki kur§un, erken 
ya§larda bu agir metale ma- 
ruz kalan gocuklarda kalici 
beyin hasan meydana getiri- 
yor. Amerikali tip uzmanlan, 
yeti§kinlerde kur§un zehirlen- 
mesini tedavi eden bir ilacin, 
gocuklarda i§e yaramadigmi 
bildiriyorlar. Qevresel Saglik 
Bilimleri Ulusal Enstitu- 
sti’nden Walter Rogan ve 
ara§tirma ekibi, ge§itli kent- 
lerdeki yoksul ailelere men- 
sup emekleme gaginda 780 
gocugun geli§imini incelemi§- 
ler. Izlenen gocuklarm kanla- 
rinda yuz mililitrede 20-44 
mikrogram arasmda kur§un 
saptanmi§. Oysa Aym miktar 


kan iginde 5 mikrogram kur§un bile 
okul gagindaki gocuklarda ciddi og- 
renme sorunlanna yol agiyor. Deney- 
de gocuklarm yansina succimer adli, 
kur§unu viicuttan atan bir ilag,oteki 
yansmaysa etkisiz bir soliisyon veril- 
mi§. Hq yil sonra ilag tedavisi uygula- 
nan gocuklarm kanlanndaki kur§un 
miktannda yuzde 4.5 oramnda bir 
azalma g6riilmii§, ama zeka duzeyle- 
rinde herhangi bir ilerleme belirlene- 
memi§. Rogan’a gore zehirlenmeler, 
biiyiik olgiide 1960’larda yapilan eski 
evlerin pencere ve kapilanna uygu- 
lanmi§, ancak zamanla kuruyup dokti- 
len kur§unlu boyadan kaynaklamyor. 
Emekleyen gocuklarsa zehiri yerde 
bu boyalarm kan§tigi tozu yutarak, 
ya da toza bula§mi§ yiyecekleri yiye- 
rek bedenlerine aliyorlar. 

New Scientist, 19 Mayis 2001 
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Gokbilim 


Donen Karadelige Kanit 

Dev yildizlann yakitlarim tuketip gokme- 
leri sonucu olu§an "yildiz kokenli" kara- 
delik turlerinin kendi gevrelerinde don- 
mesi gerektigi, kuramcilarca yillardir sa- 
vunulagelen bir goru§. Qtinkti normal 
ya§ami suresince yildizin sahip oldugu 
donme hareketinin, merkezinin gokup 
karadelik haline geli§i sirasinda hizlan- 
masi gerekiyor. Ne var ki bu ongortiyti 
dogrulayacak bir kanit §imdiye degin el- 
de edilememi§ti. Ancak, NASA’ya bagli 
Goddard Uzay Ugu§ Merkezi’nden gok- 
bilimci Tod Strohmayer’e gore, gokada- 
miz Samanyolu’nun merkezine yakin bir 
yerde zaman zaman olaganustu bir 
enerjiyle x-i§inlari yayan bir kaynak, ara- 
nan kanit olabilir. GRO J1655-40 diye 


tammlanan gokcismi, mikrokuasar de- 
nen, hem plazma hem de radyasyon ya¬ 
yan bir sistem. Yakla§ik yedi Gune§ kut- 
lesindeki bir karadelikle, bunun gevre- 
sinde yakin bir yoriingede dolanan yak- 
la§ik Gune§ buyiiklugunde bir yildiz. Ka¬ 
radelik, gtiglti ktitlegekimiyle elinde tut- 
tugu avindan surekli olarak gaz galiyor. 
Gaz, once bir kutle aktanm diski olu§tu- 
rarak karadelik gevresinde dontiyor ve 
igine dti§en higbir §eyin bir daha geri 
donemeyecegi olay ufkuna yakla§tikga, 
i§ik hizina yakin hiz kazamyor ve olaga¬ 
nustu sicakliklara kadar lsinarak x-i§inla- 
ri yayiyor. X-i§mlan yayan ikili sistemle- 
rin bilinen bir ozelligi yan-duzenli sali- 
mmlar (quasi periodic oscillation - QPO) 
denen, i§imm yapacak kadar isinmi§ ga- 
zin arada bir karadeligin arkasina geg- 
mesi nedeniyle ortaya gikan kesintili x- 
i§im atimlan. Bu i§immi yapansa, en gok 
isinmi§ olan, yani karadelige en gok yak- 
la§mi§ olan gaz kutleleri. Genel goreli- 



lik denklemleri uyannca bir gaz kutlesi- 
nin karadelige en yakin kararli yoriinge- 
si hesaplanabiliyor. Bu hesaplara gore, 
bir kutle aktanm diski igindeki madde- 
nin, karadeligin igine dti§meden once 
bulunabilecegi son kararli yorunge, 7 
Giine§ kutlesindeki bir delikten 64 km 
uzaklikta olabiliyor. Oysa, saniyede 
1000 gdruntii alabilen Rossi X-I§in 
Zamanolgme Uydusu’yla yapilan gozlem- 
ler, QPO atimlannm karadeligin 49 
kilometre yakimndan geldigini ortaya 
koymu§. Gokbil§imcilere gore bunun tek 
agiklamasi, deligin de gazla birlikte don- 
mesi. Qunkii kuramsal hesaplara gore 
son kararli yorunge, donen karadelik- 
lere daha yakin olabiliyor. 


Science, 11 Mayis 2001 
Physics News Update, 7 Mayis 2001 


Chandra ile 47 Tuc 

Keskin gozlerini Samanyolu gevresindeki 
ktiresel yildiz ktimelerinden birinin mer¬ 
kezine geviren Chandra X-i§mi Telesko- 
pu, bu son derece yogun yildiz topluluk- 
larinin geli§imini, karadeliklerin degil, 
gok sayida ikili yildiz sisteminin yonettigi- 
ni ortaya koydu. Chandra’nm inceledigi 
47 Tucanae, gokadamizi gevreleyen 150 
kadar ktiresel yildiz kiimesinden biri. 
Herbiri 100 000 ile 10 milyon arasinda 
yildiz barmdiran bu ktimeler, Samanyo- 
lu’nun olu§um evrelerinde ortaya giktik- 
larmdan, gokadamizin en ya§li yildizlan- 


m barindinyorlar. Bu kumelerde bulu- 
nan btiytik kutleli yildizlar goktan yakit- 
larini tuketip supernova patlamalanyla 
omtirlerini noktaladiklarmdan, bunlara 
genellikle Gtine§ benzeri ve daha kuguk 
yildizlann banndigi huzurevleri gozuyle 
bakilmaktaydi. 

Chandra’nm x-i§im kameralanysa 12 mil- 
yar ya§indaki ktimenin merkezinin gok 
farkli bir gortintim sergiledigini belirledi. 
Burada bulunan ali§ilmami§ sayidaki ikili 
yildiz sistemi, notron yildizlan ya da be- 
yaz cticelerle, gevrelerinde dolanan Gu- 
ne§ benzeri yildizlardan olu§uyor. Beyaz 
cuceler, yakla§ik Gtine§ kutlesindeki yil- 


dizlarm di§ katmanlanni kaybettikten 
sonra gokerek Dunyamizin boyutlarma 
kadar siki§mi§ merkezlerine deniyor. Not¬ 
ron yildizlanysa, gok daha btiytik yildizla- 
rin, daha da kuguk boyutlara (yakla§ik 
20 km gapli bir ktire) kadar siki§mi§ ola- 
gantistti yogunluktaki merkezleri. Yogun 
notron yildizlan ve beyaz cticeler gevrele¬ 
rinde dola§an yildizlardan gaz galiyor. Bu 
gaz ismarak x-i§inlan yayiyor. Chand¬ 
ra’nm gortintuledigi bu sistemlerdeki 
notron yildizlannin bazilan, saniyede 100 
ile 1000 arasinda x-i§mi atimi yapan "mi- 
lisaniye atarcalan". Bunlann goklugu, da¬ 
ha once milisaniye atarcalarmin sayilan 
konusunda yapilan onermelerin yeniden 
gozden gegirilmesini gerektiriyor. Kume- 
nin yogun merkezinde notron yildizlan 
ve beyaz ctice igerenlerin di§inda, normal 
yildizlann olu§tu8rdugu ikili sitemler de 
var. Ancak bunlann birbirlerine yakinligi, 
zaman zaman gok gtiglti parlamalarla 
kutle atmalarma neden oluyor. 
Chandra’nm sagladigi onemli bir bulgu 
da, merkezde bir karadeligin olmayi§i. 
Gokbilimciler, buytik yildizlann gok- 
mesiyle olu§an karadeliklerin, notron yil- 
dizlanyla etkile§ime girerek onlann 
sapan etkisiyle ktime di§ina atilmi§ 
olabilecegini dti§tintiyorlar. 


NASA Basin Biilteni, 17 Mayis 2001 



* * 


■■ 1 

47 Tucanae’nin merkezindeki x-i§in kaynaklari (solda). Buyutulmii§ alandaki soluk kirmizi kaynaklar 
genellikle milisaniye atarcalari. Parlak beyaz kaynaklar, normal yildizlarla, kendilerinden gaz ^alan beyaz 
ciicelerin olu§turduklari ikili sistemler. iki mavi kaynak da, beyaz dice i^eren ikili sistemler. Yakinliklari 
nedeniyle parlama yapan normal yildiz giftleri, kirmizi ve beyaz kari§imi kaynaklar olarak gorunuyorlar. 
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JEMIRKO 



"Bugiine kadar cografyacilar, jeologlar, 

jeofizikgler, jeomorfologlar, madenciler ki- 

saca turn yerbilimciler Tiirkiye’yi ara§tirdi- 

lar, haritaladilar, bilgi iirettiler ve yurdumu- 

zu tamttilar. Bu qa \\§malar sayesinde Turki- 

ye’nin ta§mi topragim ogrendik ve daha 

cok sevdik. Acaba bize aktarilan bilgi kay- 

naklarmin tumii hala yerli yerinde mi? Yok- 

sa bir kismi tahrip oldu, bir kismi unutuldu 
•• 

mu? Ornegin, Kula’daki ilk insan ayak izle- 

ri, Guvem’deki balik ve yaprak fosilleri du- 

ruyor mu? Ba§kalari var miydi? Toplu yok 

olu§larm en iyi gozlendigi yerler nereleri? 

Bu sorular ^ogaltilabilir. Yabanci iilkelerde, 

benzeri sahalardan en ufak bir ta§ parcasi 

aimak olasi degilken, yurdumuzdaki sahip- 

sizligi agklamak cok gu£. Bu konunun so- 

•• 

rumlulugu yerbilimcilerdedir. Once kendi 
aramizda, sonra kamuoyunda, eolojik mi- 
ras fikrini olu§turmamiz gerekiyor." 

Yukaridak tumceler, alamnda ilk or- 
gutlenme olan Jeolojik Mirasi Koruma 
Dernegi’nin (JEMIRKO) kurulma amacim 
anlatiyor. 

Jeolojik Mirasi Koruma Dernegi’nin ba§- 
•• • 

langici, Ankara Universitesi’ndeki JEMIRKO 
isimli ogrenci topluluguna dayanmakta. Bu 
topluluk, gen^lerin ozverili ^ali^malariyla ve 
Prof. Dr. Nizamettin Kazanci’nm onderli- 
ginde kurulan, jeolojik miras kapsamindaki 
bolgelerin korunmasim hedef edinmi§ go- 
nullii bir orgiitlenme. Belli bir noktadan 
sonra bu topluluk Tiirkiye Jeolojik Mirasim 
Arastirma ve Koruma Grubu’na donu§mii§. 
Ancak birtakim engeller grubun aktif olarak 
£ali§masina olanak vermemi§. Uzun bir ara- 
dan sonra, Aralik 2000’de grup, salt yerbi- 
limcilerden olusan bir dernek halini almi§. 

JEMIRKO’nun ilk olagan genel kurulu ve 
tamtim, bilgilendirme, calisma ve i§birligi 
toplantisi 29 Haziran’da MTA Genel Miidiir- 
lugu’nde yapilacak. Bu toplanti, jeolojik mi- 
rasimizin ara§tirilmasi, korunmasi ve gele- 
cek ku§aklara aktarilmasinda belki de bir 
donum noktasi olacak. 

JEMiRKO hakkinda bilgi edinmek isteyenler ifin: JEMiRKO- AU Fen Fa- 
k., Jeoloji Miih. Bol., F Blok No: 102 06100 Be§evler-Ankara 
Tel: (312) 212 67 20/1335-1384 (312) 255 03 94 
Faks: (312) 255 78 77 
e-posta: jemirko@science.ankara.edu.tr 


Hidroloji Kongresi 

3. Ulusal Hidroloji Kongresi 27-29 Ha- 
ziran tarihleri arasinda, Izmir'de Dokuz 
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 
Buca Kaynaklar Kampusii Konferans Sa- 
lonu’nda duzenleniyor. Kongrenin amaci, 
hidroloji konusunda ulkemizde surdiiru- 
len ^ali^malari ve bu konuda £ali§an uz- 
manlari bir araya getirmek; mevcut bilgi 
birikiminin payla§ilmasina olanak sagla- 
mak ve elde edilen bilimsel sonu^lari iilke 
hizmetine sunmak. 

ilgilenenler ign: 3. Ulusal Hidroloji Kongresi Dokuz Eyliil Uni. Miih. 

Fak. in§aat Miih. Bol. Tinaztepe Kampiisii 35160 Buca/izmir 
Tel: (232) 453 10 08 (1025- 1030) Faks: (232) 453 11 91 
e-posta: hidroloji@deu.edu.tr 


Iktisat Kongresi 

2001 Tiirkiye iktisat Kongresi 5-8 Ha- 
ziran’da Izmir’de toplanacak. Bu kongre¬ 
nin amaci, toplumumuzun uzun donemde 
bilgi toplumuna donii§mesi hedefi dogrul- 
tusunda, lilkemizin yeni bin yila girerken 
kar§ila§tigi ekonomik ve sosyal sorunlarin 
coziimune i§ik tutmak ve uygun politika- 
larin olu§turulmasina yardimci olmak. 

Tiirkiye Iktisat Kongresi’nin ger^:ekle§- 
mesine yonelik ^ali^malar Devlet Planla- 
ma Te§kilati Miiste§ari ba§kanliginda yii- 
riitiiliiyor. Kongreye ili§kin Izmir’de yapi- 
lacak £ali§malarsa Izmir Valiligi’nce koor- 
dine ediliyor. 

ilgilenenler igin: http://www.dpt.gov.tr/tik2001/ 


Uluslararasi 
fevre Filmleri 
1 Festival! 

Uluslararasi fevre Filmleri Festiva- 
li’nin be§incisi, Kiiltilr Bakanligi’nm hima- 
yesinde, Garanti Bankasi’nm ana spon- 
sorlugunda ve Dogal Hayati Koruma Vak- 
fi’nin dam§manliginda, 8-15 Haziran ta- 
rihleri arasinda, Istanbul’da ger£ekle§tiri- 
lecek. Festival, "Film Gosterimleri, Hali- 
karnas Balikgsi Kisa Film Maratonu, Pa- 
ralel Etkinlikler ve Sosyal Etkinlikler ol¬ 
mak iizere dort boliimde yapilacak. 

Film Gosterimleri boliimiiniin ana te- 
masi "Dogadaki Ayak Izlerimiz" olarak 
belirlenmi§. Bu kapsamda gosterilecek 
tiim filmier, kamuoyunun, ozellikle de 
gen^lerin ve ^ocuklarin ^evreye olan du- 



yarligim artirmak amaciyla, sinemasever- 
lere "iicretsiz" olarak sunulacak. Festival- 
le ilgili tiim detaylara "www.tursak.com" 
adresinden eri§ilebilir. 

ilgilenenler ign: Tiirkiye Sinema ve Audiovisuel Kultur Vakfi, 
Gazeteci Erol Dernek Sok. Hanif Han 11/2 Beyoglu-istanbul 
Tel: (212) 244 52 51-251 84 81 Faks: (212) 292 03 37 
e-posta: tursak@tursak.com 

Amator Belgesel Film 
Yari^masi 

Atatiirk Kiiltiir, Dil ve Tarih Yiiksek 
Kurumu Atatiirk Kiiltiir Merkezi Ba§kanli- 
gi’nca, Kisa Metrajli Amator Belgesel 
Film Yari§masi diizenlenecek. Yari§manm 
konusu, halilar ve halicilik olarak belirlen- 
mi§. Yari§ma sonunda birinci 10 milyar, 
ikinci 7 milyar ve ii^iincii 5 milyar TL ile 
odiillendirilecek. Yari§maya son miiracaat 
ve eser teslim tarihi 1 Ekim. 

ilgilenenler ign: Atatiirk Kiiltiir Merkezi Ba§kanligi G.M.K.Bulvari 
No: 133 06570 Maltepe-Ankara 
Tel: (312) 232 43 21-232 39 13 

web: http://www.akmb.gov.tr/turkce/duyuru.htm 


Yenilenebilir Enerji 
Kaynaklari Sempozyumu 



c u4iT-*ut 


Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi, Erciyes 

•• 

Universitesi, Kayseri Biiyiik§ehir Belediye- 
si, Ezin£, Kayseri Ticaret Odasi, Temiz 
Enerji Vakfi ve Viessmann’in destekledigi 
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyu¬ 
mu ve Sergisi, 12-13 Ekim tarihleri ara- 
sinda, Kayseri’de yapilacak. Sempozyum, 
yenilenebilir enerji kaynaklarimn uIke 
ekonomisine saglayacagi katkimn bilin- 
cinde olan, konuyla ilgili bilimsel ve uygu- 
lamali ara§tirmalar yapan bilim adamlari- 
m ve muhendisleri bir araya getirip, yeni¬ 
lenebilir enerji kaynaklarindaki yeni geli§- 
melerin sunuldugu ve ilgili kesimlerden 
uygulayicilarin deneyimlerini sergiledikle- 
ri serbest bir £ali§ma ve tarti§ma ortami 
olu§turmak amaciyla yapihyor. 

ilgilenenler igin: Makina Muhendisleri Odasi Kayseri §ubesi, Yenile¬ 
nebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu-YEKS'Ol, inonii Bulvari 
Yavuz i§ Merkezi Kat:5-Diiven6nii 38050 Kayseri 
Tel: :(352) 320 47 33 Faks: (352) 330 27 40 
e-posta: kayseri@mmo.org.tr 
web: http://www.mmo.org.tr/kayseri 
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NEREDE NE VAR 


4. Teknoloji Odulleri 

•• • 

TUBITAK Balkan Yardimcisi ve Tekno¬ 
loji Odiilii Yurutme Kurulu Ba§kam Prof. 

•• 

Dr. Nevzat Ozgiiven, 15 Mayis’ta 4. Tek- 
•• 

noloji Odiilleri’nin tamtimi ve duyurulma- 

_ •• • 

si amaciyla TUSIAD’da bir toplanti diizen- 

•• 

ledi. Prof. Ozgiiven bu toplantida Tekno- 
•• 

loji Odiilleri'ln amaci ve siireci hakkinda 
bilgi verdi. Prof. Ozgiiven, Teknoloji Odiil- 
leri’nin, diinyadaki geligneleri izleyen, ye¬ 
nilikg iiriin iiretmenin ve Ar-Ge’ye dayali 
teknoloji iiretiminin uluslararasi pazarlar- 
da rekabet ign onemini bilen ve bu yolda 

ba§arili ^ali^malar yiiriiten firmalari yii- 

•• 

reklendirdigini vurguladi. Prof. Ozgiiven, 

bu bilincin ulusal sanayimizce benimsen- 

•• 

mesi konusunda Teknoloji Odiilleri’nin 
onemli bir gorevi yerine getirdigini de 
soyledi. 

2001 yili Teknoloji Odiilleri’nin verili- 
•• 

§inin 4. yili. Odiiller ign on ba§vuru Ma- 

yis ayinda ba§ladi ve 29 Haziran’a kadar 

devam edecek. Ancak on ba§vuru yapa- 

mayan firmalar da ba§vuru haklarmi yitir- 
•• 

meyecekler. Odiil ign hazirlayacaklari 

ba§vuru dosyalarmi 21 EyliiTe kadar odiil 

sekreterligine gonderebilecekler. Tekno- 
•• 

loji Odiilii’nii kazanan firmalar Mayis 
2002’de Istanbul’da diizenlenecek olan 


4. Teknoloji Kongresi’nde agklanacak. 

Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Ara§tirma 

Kurumu (TUBiTAK), Tiirkiye Teknoloji 

Geli§tirme Vakfi (TTGV), Turk Sanayicile- 

ri ve l§adamlari Dernegi 
•• • 

(TUSIAD), kurumsal amag 

larina da uygun olarak; iil- 

kemizde yenilikg iiriin ge- 

li§tirme gabalanni destek- 

lemek, yenilikg iiriin geli§- 

tirmenin, rekabetg pazar- 

larda ba§armm kagmlmaz 

geregi oldugu konusunda 

gen£ sanayicimizi bilinglendir- 

mek, kamuoyunun bu konudaki 

duyarliligmi arttirmak iizere, 

1997 yilindan beri Teknoloji 
•• 

Odiilleri’ni veriyorlar. 

Yaratici yenilikg teknik miikem 
meliyete ve rekabet ozellikleri- 
ne sahip iiriinlerin degerlendiri- 
lerek odiillendirilmesi ve kamu- 
oyuna tamtilmasi, bu odiiliin 
amaci. 

Teknoloji Odiilii iki katogori- 
ye ayrilmi§: Teknoloji Biiyiik 
Odiilii ve Teknoloji Ba§ari 
Odulleri. 



w 

Atiksularin Aritiminda lleri 
Teknolojiler Sempozyumu 

Dokuz Eyliil Universitesi, Berlin Tek- 

•• •• 

nik Universitesi, Hamburg Teknik Univer- 

•• 

sitesi ve Stuttgart Universitesi’nin katilimi 
ve Goethe Enstitiisii destegiyle, 10-11 
Ekim tarihleri arasinda gergekle^tirilecek 
Atiksularin Aritiminda lleri Teknolojiler 
Sempozyumu, bilim adamlari arasinda va- 
rolan bilgi ve deneyimleri payla§mak ama¬ 
ciyla diizenleniyor. 

•• 

Sempozyum, Dokuz Eyliil Universitesi 
Tinaztepe Kampusu Miihendislik Fakulte- 
si amfisinde gergekle§tirilecek. Bu sem- 
pozyuma katilmak isteyenlerin en gee 1 
Temmuz’a kadar sempozyum sekreterya- 
sina ba§vurmalari gerekiyor. 

ilgilenenler ign: ^vre Yiik. Miih. Akin Alten 
Dokuz Eyliil Universitesi Miih. Fak. ^evre Miih. Bol., Kaynaklar 
Kampiisii 35160 Buca-izmir 

Tel: (232) 453 11 43-1133 Tel/Faks: (232) 453 11 53 
e-posta: akin.alten@deu.edu.tr 


Matematik Dunyasi Dergisi 

Tiirk Matematik Dernegi’nce, Mate¬ 
matik Vakfi i§birligi ve UNESCO’nun des¬ 
tegiyle, ilk sayisi §ubat 1991’de gkarti- 

lan Matematik Diinyasi dergisinin 10. cil- 

•• 

dinin ilk sayisi gkti. Bu sayida Oklid 

Diizleminde Ge^en Bir Ya§am: Fikri Gok- 

dal, Karma§ik Sayilarda Tam Kare Teore- 

mi, Bir Geni§leme Teoremi, Galileo Gali- 

lei’nin ilging Bir Dizisi, Zayif Asal Sayi 
•• 

Teoremi, Oklid Algoritmasimn Bir Uygu- 
lamasi, Moskova Matematik Bayrami ve 
Problemler/£6ziimleri ba§likli yazilar yer 
almakta. 

ilgilenenler i^in derginin yazi^ma ve dagitim adresi: 

Matematik Diinyasi Yayin Kurulu 

izmir Yiiksek Teknoloji Ens. Matematik Bol. Giilbah^e-Urla/izmir 
Biitiin gelirleri Tiirk Matematik Dernegi’ne giden Matematik Diinya- 
si’nin abonelik iicreti yillik 8 000 000 TL (5 sayi), tek dergi 
ederiyse 2 000 000 TL. 

Abone olmak isteyenler, Dernegin, Matematik Diinyasi Dergisi 
215511 Posta £eki hesabina ya da Dernegin istanbul is Ban- 
kasi. Laleli §ubesi 1084-304400.334887 hesabina parayi yati- 
rip dekontu 0232-4987509 faks numarasina ayrintili abone 
adresiyle fakslamalari gerekiyor. 


Firma buyuklugiine bakilmaksizm bii- 

tiin sanayi kurulu§larinm ba§vurabilecegi 

Teknoloji Biiyiik Odiilii, bir firmaya, bir 

iiriin ign veriliyor. Biiyiik Odiil ign de- 

gerlendirme; yenilikg iiriin fikrinin 

ortaya gkma siirecini, bu fikrin 

iiriine donii§tiiriilme siirecini, 

iiriiniin kendisini irdeleyen 51- 

^iitler esas alinarak yapiliyor. 

Kii^iik ve Orta Boy i§let- 

melerin (£ali§an sayisi 

150'den daha az olan ve 

sermayesinin iige birin- 

den fazlasi ba§ka bir biiyiik 

firmaya veya firmalar top- 

luluguna ait olmayan kurulu§lar) 

ba§vurabilecegi Teknoloji Ba§ari 

Odiilleri, en ^ok iic iiriine 

•• 

veriliyor. Ba§ari Odiilleri ign 

degerlendirmeyse; iiriiniin 

kendisini irdeleyen ol^iitler 

esas alinarak yapiliyor. 

Teknoloji Biiyiik Odiilii'nii 

•• 

ve Teknoloji Ba§ari Odiil- 
leri'ni kazanan kurulu§lara, 
Teknoloji Odiilii Heykelcigi 
ve Teknoloji Odiil Belgesi 
veriliyor. 


Kisa Kisa... 

iki yilda bir diizenlenen "Tiirkiye Pet¬ 
rol Kongre ve Sergisi"nin onii^iinciisii , 
Ankara Hilton Otel'de, 4-6 Haziran tarih¬ 
leri arasinda diizenlenecek. Kongrede, 
petrol, jeoloji, jeofizik ve £evre konularin- 
dan olu§an bilimsel oturumlar ve makale 
sunumlari yapilacak. 

2. Ulusal Kromatoloji Kongresi, 6-8 
Haziran’da Kirikkale’de yapilacak. 

ilgilenenler ign: DogDr. Mehmet Yakup Arica Kirikkale Universitesi 
Fen-Edebiyat Fakultesi Biyoloji Bolumii 
Tel: (318) 357 24 77 Faks: (318) 357 23 29 

21.Yiizyila Girerken Tiirkiye’nin Biyolo- 
jik Zenginlikleri ve Sorunlari konulu top¬ 
lanti 9 Haziran’da Ankara’da yapilacak. 

ilgilenenler ign: Prof. Dr. irfan Albayrak 

Tiirkiye Tabiatim Koruma Dernegi- Ankara Tel: (312) 425 19 44 

3. Ulusal Hidroloji Kongresi, 27-29 Ha- 
ziran’da Izmir’de ger^ekle§tirilecek. 

ilgilenenler ign: Prof. Dr. Nilgiin Harmancioglu, Dokuz Eyliil Univ. 
Miih. Fak., Tel: (232)453 10 08 Faks: (232) 453 42 79-453 
42 79, e-posta: nilgun.narmancioglu@deu.edu.tr 
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Gu’nef Sistemi 

Sayfayi hazirlayanlarin uzmanligi konusun- 
da kimse bir §ey soyleyemez: NASA, JPL (Jet it- 
ki Laboratuvari) ve California Teknoloji Enstitii- 
sii. Ozelligi, size Giine§ Sistemi’ndeki gokcisim- 


lerini istediginiz agdan, istediginiz yakmhktan 
gorebilme olanagi sunmasi. isterseniz, Jiipiter’i 
biiyiik ka§if Galileo’nun gordiigii gibi (yani 
uzaktan), isterseniz de uydu Galileo’nun gordii- 
gii gibi (yam bagndan) izleyebiliyorsunuz. Ge- 
zegenlerin goriintiileri son derece ger^ekg bi- 
gmde hazirlanmi§. Ustelik simulator^ istedigi¬ 
niz goriintiiler ign ayarlamak da oldukgi basit. 


space.jpl.nasa.gov 


Gokbilimciye Sor 

Yillardir gelecegin gokbilimcilerinin ilgi 
odagi olan bu site, sonunda en iyi internet si- 
telerinden bir seglme onurunu kazanmi§ bulu- 
nuyor. Yapacagimz §eyse basit: Aklimzi kurca- 
layan evrenle birlikte bir soru mu var? Sayfa- 
daki gokbilimcilere sormamz yeterli. Eger ara- 
diginiz yalmzca goriintuyse, gokyiizii ve ignde 
cereyan edenlerle ilgili olarak hazirlanmi§ cok 
sayida video, elinizin (daha dogrusu farenin) 



altinda. Gokbilim dalimn ozel terminolojisin- 
den rahatsiz misimz? Bilgisayar farenizi anla- 
yamadigimz kelime ya da kavramin uzerinde 
tiklarsamz, ozenle hazirlanmi§ basit anlatimlar 
amnda ekranmizda. 

imagine.gsfc.nasa.gov 




Son buzul £aginda Kuzey Amerika ve Avras- 
ya’da kimlerin gezdigini, Diinya’mn bir derin 
dondurucuya benzedigi bu donemlerde buz ortii- 
siiniin nasil geni§leyip buzuldiigiinu gormek ign 
Illinois Eyalet Nliizesi’nin bu "online" sergisine 
bakmak yeterli. Animasyonlarla buz ortiisuniin 
degigmini gorebilirsiniz. Milankovig faktorleri di- 
ye adlandirilan Diinya’mn eliptik yoriingesindeki 
kaymalarin son 750 000 yil ignde ya§anan 8 bu¬ 
zul gigi iizerindeki etkisini ogrenebilirsiniz. 16 
000 yil once Kuzey Amerika’mn merkez bozkir- 
larim anlatan bir bolumii tiklayarak, kihg di§li bir 
kaplamn iskeletini inceleyebilirsiniz. Mamut des- 
tam adli bolumii tiklayinca da Avrupa’daki dev 
memeliler arasindasimz. 

http://www.museum.state.il.us/exhibits/ice_ages/index.html 

http://www.nrm.se/virtexhi/mammsaga/welcome.html.en 



Binlerce, milyonlarca yil once gezegenimizde- 
ki iklimi merak ediyor musunuz? Ogrenmenin bir 
yolu, bir el feneri alip en yakin magaramn yolu- 
nu tutmak. (iinkii ogrenmek istediginiz bilgiler, 
igerideki sarkit ve dikitlerde yazili. Bunlar ve spe- 
leotem denen oteki bazi mineral tortularinda geg 
mi§teki yagi§ ve hava sicakligiyla ilgili kimyasal 
ve minerolojik ipuglari gizli. Bir atlas formatinda- 
ki bu sitede, paleoiklim konusundaki bilgilerin 
yamsira sarkit, dikit ve speleotemlerin gizli me- 
sajlarim, mikroskopla elde edilmi§ ^ok sayida fo- 
tografla gozebilirsiniz. 

www.gly.uga.edu/railsback/speleoatlas/Saindexl.html 


■h — ■ -j. 
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Evet bu site fazla normal sayilamayacak ara§tirmaci- 
lari bir araya getiriyor. Hem de 800 tanesini birden. Ak- 
limza dagin tepesindeki gizli laboratuvarinda insanliktan 
ociinii aimak ign kitle imha lazerleri geli§tirmeye gali§an 
kagklar gelmesin. Bu sitedeki deliler, sifatlarim kendile- 
rini bilime delice adami§ olmalarina bor^lu olsalar gerek. 
Bizce delice bir ilgiyi hakediyorlar. Washington Univer- 
sitesi Tip Fakiiltesi ara§tirmacilarinm fikir liriinu olarak 
ortaya gkmi§ bu popiiler sitede aklimza gelen sorularin 


yamti ign, g)k geni§ bir soru-cevap listesini kari§tirabilir 
ya da dogrudan "Ask-A-Scientist (Bilimciye Sor)" ko§esin- 
den bir uzmana ula§abilirsiniz. Ayrica evinizde ger^ekleg 
tirebileceginiz ilging deneyler ve bilime eri^ebileceginiz 
oteki internet sitelerine linkler de cabasi. Gereksiz ama 
eglendirici bilgilere de Random Knowledge Accumulator 
adli arama motoru araciligiyla ula§abiliyorsunuz. 

www.madsci.org 
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Bulu§£ular Sitesi 

Massachusetts Teknoloji Enstitusii’nce hazirlanan bulu§ sayfasi 
gelecegin dahi bulu§gilarina esin vermekle kalmiyor, ayni zamanda 
yeni ara£ tutkunlarimn meraklarim doyasiya tatmin ediyor. Ayrica bu- 
lu§ ar§ivlerinde izgaramn yagim siizme yontemlerinden, balonla anjio 
teknikleri ign geli§tirilmi§ aygitlarin resmi gegdini izleyebilirsiniz. 
Kendiniz mi bir §eyler yapmak istiyorsunuz? Bulu^unun elkitabi em- 
rinizde. Ayrica site lizerinden ciddi ya da eglenceli bulu§ yarignalari- 
na da katilabiliyorsunuz. (ok sayida link size benzer sitelere de kapi 
agyor. 

web.mit.edu/invent 


Fare Atlaslari 


Iki dijital atlas ve iki ayri Web 
sitesi. Konuysa aym: Bir fare 
embriyonunun geli§imi. Califor¬ 
nia Teknoloji Enstitiisu (Caltech) 
ara§tirmacilarinm gali§malarini 
sergileyen birinci sitede (*), 
13.5 giinliik embriyonun beyin 
dilimlerini, ya da geli§en fare 
anatomisinin ii£ boyutlu, istenen 
yone ^evrilebilen bilgisayar mo- 
dellerini izleyebilirsiniz. Beyin di- 
limleri sizi korkutmasin, goriintii- 
ler ve animasyonlari, canli embri- 
yona hi^bir zarar verilmeksizin 
mikroskobik manyetik rezonans 
goriintuleme teknigiyle elde edil- 
mig isko^ya’nm Edinburgh ken- 
tindeki Tip Ara§tirmalari Merke- 
zi’nin insan Genetigi Bolumu’nce 
hazirlanmi§ ikinci atlasta (+), 
dollenmeden sonraki 5.5 ve 9. 
Giinler arasinda embriyonun de- 



gigk doku bolgelerine ait yu'ksek ^oziinurliikte agklamali goriintiilere eri- 
§ebilirsiniz. Ayrica siteden bir gen kodlama veribankasina ula§abiliyorsunuz. 
Ornegin, omurilige tikladigimzda, bu doku lizerinde kodlanan genlerin bir 
listesini elde edebiliyorsunuz. 


(*) mouseatlas.caltech.edu 
(+) genex.hgu.mrc.ac.uk 


Yakit Hiicreleri 

Hidrojenin, gelecegin yakiti olup olmayacagi 
tartignali. Tabii, bu sitenin hazirlayicilari ign de- 
gil. Amag yakit hiicresi teknolojisinin reklamim 
yapmak. Ara^sa, bu konuda merak ettiginiz he- 
men her §eyi yamtlayabilecek kapsamli bir bilgi 


ar§ivi. Sitede ayrica yakit hiicrelerinin hid- 
rojenden nasil elektrik enerjisi sagladikla- 
rim agklayan basit bir klavuz, bu hiicrele- 
ri geli§tirmeye gali^an §irketler hakkinda 
giincel bilgiler ve sizi ba§ka sitelere de 
ulaftiracak yararli bir dizi 
link de yer aliyor. 




Ate§li Bir Site 

Neden bazi yanardaglar patliyor da, ote- 
kilerin kraterinden yalmzca arada sirada lav 
siziyor? Patlamalarin atmosferdeki ozon ta- 
bakasina ve kiiresel iklim uzerindeki etkile- 
ri ne? Bunlar ve daha pek g)k sorunun ya- 
nitim San Diego Eyalet Universitesi’nden je- 
olog Vic Camp’in hazirladigi Volkanlar Na- 
sil (ali§ir adli sitede bulabileceksiniz. Site, 
ogretmenler ile, iiniversite ve master ogren- 
cileri ign hazirlanmig Yanardaglarin sinif- 
landirilmasi ve volkanoloji bilimi kavramla- 
nyla ilgili agklamalarin yamsira heyecan 
verici goriintiiler, haritalar, patlama ani¬ 
masyonlari bu sitede...Hepsi bu da degil: 
tarihi patlamalarin anlatimlarim, kurtulanla- 
rin agzindan da dinleyebilir, linkler araciligiyla St. Helens ve Etna gibi ak- 
tif volkanlardaki geli§meleri izleyebilirsiniz. Diinyadaki yanardaglar yetme- 
di mi? 0 halde buyurun Dunya di§i volkanlar sayfasina, ornegin Jiipiter’in 
uydusu lo lizerinde kiikiirt puskurten volkanlara... 

www.geology.sdsu.edu/how_volcanos_work 




li§tirerek cozmu^ler. Bu, 

iistuste konmu§ disklerden olu§an, 

zamam yildizlar ve Ay’in hareketlerini izleye- 

rek belirlemeye yarayan bir aygit. Oxford Universitesi 

Bilim Tarihi Miizesi’yle, Hollanda, ingiltere ve italya’da ii£ ayri muzenin 

i§birligiyle kurulan Epact sitesinde, 1600 yilindan once kullamlmi§ 520 

adet bilimsel arag goriintuleri ve nasil kullamldiklarim anlatan teknik 

agklamalarla tamtiliyor. Ornegin, noktiirnerin tek kusuru, bulutlu 

gecelerde pek i§e yaramamasiymig 

www.mhs.ox.ac.uk/epact 
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Tekno Pazar 



Singer’in piyasaya surdugu Izek adli diki§ makinesi, bir Game Boy ile 

birlikte satiliyor. Diki§ makinesine bagladigimz 
■j» -. Game Boy’a Izek kartu§unu takinca, kumagnizin 

f dikilecek yerlerini g>k hassas bir bigmde belirle- 
yebiliyorsunuz. Kartu§ta harfler, sayilar ve resim- 
• ler de i^eren 150 farkli aplike deseni bulunuyor; 
bunlar arasindan dilediginizi se^erek kumagn 
lizerine aktariyorsunuz. 

: - - J http://www.meetizek.com/ 


Bogotech firmasi tarafindan ure- 
tilen bu kilidin ozelligi, ev sahip- 
lerinin parmak izini tammasi. 
Ba§ka guvenlik sistemlerinde ol¬ 
dugu gibi kart kullanmaya ya da 
§ifre ezberlemeye gerek kalmi- 
yor. Kilidin parmak izi tarayicisi, 
gzilmelere kar§i dayamkli. Akilli 
kilit, 1-100 parmak izini belle- 
ginde tutabiliyor. Bogotech fir- 
masrnrn i§yeri ve ev giivenligiyle 
ilgili baska liriinleri de var. 
http://www.bogotech.com/ 


GSI firmasimn XyLoc Ologi adli kol saati- 
ni takarak bilgisayarimzin yabancilarla 
"konu§masim" engelleyebilirsiniz. Sa- 
atin ignde, bilgisayara baglanmif 
bir aliciyla iletifim kuran ve kimlik 
Bk bildirmeye yarayan bir gp bulu- 
1 nuyor. Bilgisayarimza dogru 
yakla§tigimzda saatin gonderdi- 
, gi ileti, bilgisayarin aglmasim 
sagliyor. Bilgisayardan uzakla§ti- 
ginizda sistem kendiliginden kapa- 
myor. XyLoc Ologi’nin, 20 karakter- 
den olu§an bir §ifreden daha giivenli 
oldugu soyleniyor. 
http://www.ologi.com/ 


ABD’deki GateSkate firmasimn lirettigi 
bu paten benzeri arag kentte oldugu 
kadar §ehir dignda, toprak yollarda ve 
patikalarda da paten kayma keyfini ya- 
§amak isteyenler ign tasarlanmig Ha- 
fif malzemelerden iiretilmi§ olan Tra- 
ilSkate adli aracin fren sistemi elle 
kontrol ediliyor. Bu paten ayakkabimn 
lizerine giyiliyor ve boyu kullamcimn 
ayak numarasina gore ayarlamyor. 

TrailSkate’in ABD’deki fiyati 499 
-j dolar. 

-j http://www.gateskate.com/ 
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Osiris G-Bag 

Osiris adli firmanm lirettigi 
bu sirt ^antasimn iki ya- 
ninda, 8 watt’hk elekt- 
rikle ^alifan birer 
su gegrmez ka- 
bin, igndeyse 5 
watt’la £ali§an 
minik bir amfi 
bulunuyor. Di- 
gnda kaykay 
asmaya yara- 
yan askilari da 
bulunan £anta, 
zaten kaykayci- 
larin kullammi 
icin tasarlanmif. 

Ancak, dizustu bilgisaya- 
rini yamndan ayiramayan yiirii- 
yii§ meraklilari icin de ideal! £antanm ABD’deki fiyati 
yakla§ik 190 dolar. 
http://www.osirisgbag.com/ 


Oakley firmasimn piyasaya siirdiigii Overthetop adli 

giinef gozliikleri, fimdiden cok ilgi gormii§. Ge^tigi- 

miz yil olimpiyat oyunlarmda sinanan bu gozliiklerin 

sapi yok; daha dogrusu, gozliigii ba§imza gegrerek 

•• 

kullamyorsunuz. Ozellikle sporcular ign tasarlanmif 
olan gozliigun ^er^evesi ozel bir plastikten yapilma; 
camlarimn yapisi da ozel. 

http://www.oakley.com/ 


Hareketli 

Hoparlor 


ratik Gozliikler 


Adaptive Eyecare adli firmanm piyasaya surdiigu bu goz- 

lukler, goz sagligi hizmetlerinin yetersiz kaldigi yerlerde 

ya§ayan insanlann, numarali gozliik gereksinimini kar§ila- 

•• 

mak ign tasarlanmi§. Dunya Saglik Orgiitii’nun istatistik- 
lerine gore diinyada bir milyar insan, gereksinimi oldugu 
halde, goz sagligi hizmetlerine ensemedig ign gozliik 
kullanamiyor. Adaptive Eyecare firmasimn lirettigi gozlii- 
gun camlarimn ignde ozel bir sivi bulunuyor. Bu sivinin 
miktari azaltilip ^ogaltilarak camlarin numarasi, gozliigii 
kullanacak kisinin gorme bozuklugunun derecesine ve tii- 
riine gore ayarlamyor. Kullamci, gozliigii ilk takignda 
gozliigiin saplarinda bulunan minik pompalarla camlarin 
igndeki sivinin miktarim, gorii§iinii diizeltecek bigmde 
ayarliyor. Tekrar tekrar kullamlabilecek ozellikteki pom- 
palar, camlarin ayari yapildiktan sonra gkariliyor. 
http://www.adaptive-eyecare.com/ 


Ron Arad ve Francesco Pellisari 

adli iki Italyan tasarimcimn iirii- 

nii olan Freewheeler, yuvarla- 

narak hareket ettirilebilen 

bir hoparlor. Bu kablosuz 

hoparlor, miizik setindeki 

bir UHF vericisinden sin- 
• 

yal aliyor. Iki tasarimci- 
nin, Freewheel’den ba§- 
ka ilgin^ hoparlor tasa- 
rimlari da var. 


http://www.nacsound.com/ 
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(MW=7.4) VE SONRASI 


MARMARA 
DEPREMiNIN 
OTOPSi RAPORU 

- Tuncay Taymaz - 



ITU Maden Fakiiltesi'nin 8 Mayis 2001'de Prof. Dr. Tuncay Taymaz’in 
yurutiiciilugunde diizenledigi sempozyumda, 17 Agustos 1999 Golciik 
depreminden giinumuze, Kuzeybati Anadolu'da ve Ege’de yurutiilen deprem 
ara§tirmalarinin sonu^lari ele alindi. Turn katilimci ara§tirmacilarin uzerinde 
hemfikir olduklari ana sonu£, Kuzey Anadolu Fayi'nm dogrultu atimli karakterinin 

Marmara Denizi'nin ferine dek uzandigi yoniindeydi... 


8 Mayis 2001 tarihinde istanbul 
Teknik Universitesi'nde diizenlenen 
"Kuzeybati Anadolu-Ege ve Tiirki- 
ye'de Ya§anan Yakin Tarihli Deprem- 
lerin Sismotektonigi" ba§likli sempoz¬ 
yumda 1999 Golcuk-Duzce depremle- 
ri ve Marmara Denizi tabamndaki fay- 


larla ilgili olarak son iki yildir yuriitu- 
len ara§tirmalarin sonuglan genel ger- 
gevede ele alindi. Sismoloji, jeofizik, 
jeodezi gibi, yer bilimlerinin farkli 
alanlanndaki uzmanlar ve bizzat ara§- 
tirmalan yuriiten bilim insanlan sem¬ 
pozyumda konu§maci olarak soz aldi- 


lar. Fransiz Le Suroit gemisinin gegti- 
gimiz yil Eylul aymda Marmara Deni¬ 
zi tabamndan elde ettigi yeni yapisal 
veriler ve GPS verileri, Marmara De¬ 
nizi tabamnda Kuzey Anadolu Fay 
sisteminin davram§i konusundaki tar- 
ti§malann odagiydi. Sonuglarsa §oyle: 
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Marmara Denizi tabanindaki en be- 
lirgin ozellik, Ganos Fayi'ndan Gol- 
ciik Fayi'na dek yilda 20 milimetrelik 
sag yanal dogrultu-atimli hareketi 
uzerinde biriktiren ana bir fayin olma- 
si. Le Suroit gemisi, Qinarcik Qukur- 
lugu'nun giineydogusunda hala aktif 
olan normal faylarla dolu bir sistem 
ve aynca Qinarcik'in batisinda bindir- 
me yapilan oldugunu gun i§igina gi- 
kardi. Bu hareket Qinarcik Quku- 
ru'nun kuzeyindeki sag yonlii dogrul- 
tu-atimli hareketin nedeni olabilir. 

Marmara bolgesinde GPS verileriy- 
le saptanan deformasyonun, Kuzey 
Anadolu Fayi'mn kuzey ve giiney kol- 
lan arasina eklenen kiigiik bir Mar¬ 
mara Bloku ve onu simrlayan faylann 
uzerinde biriken gerilmeyle modelle- 
nebilecegi vurgulandi. Bu sonug, bol- 
gedeki deprem tehlikelerinin saptan- 
masi agisindan biiyiik onem ta§iyor. 

17 Agustos 1999 Golciik depre- 
minden sonra meydana gelen mikro- 
depremleri olgmek iizere, Marmara 
Denizi'nin tabanma 28 Nisan - 17 
Temmuz 2000 tarihleri arasinda; sira- 
siyla, Qinarcik, Orta Marmara ve Te- 
kirdag agiklarina 10'ar adet "okyanus 
tabani sismometresi (OBS)" yerle§ti- 
rildi. Bunlar "iig bile§en sensorleri 
olan kara sismograflan" ve "sayisal 
kayit iiniteleri" ile desteklendi. 
(OBS'ler, 1 -hatta 0.5- biiyiikliigiinde- 
ki depremleri bile saptadi.) 

OBS'lerle Marmara Denizi'nin ta- 
bamnda Kuzey Anadolu Fayi'mn tah- 



mini kollarmin bulundugu bolgelerde 
birgok deprem kaydedildi. Ara§tirma- 
mn ilk sonuglan, Qmarcik gevresinde 
daha once farkli sismolojik yontemler- 
le saptanmi§ sismotektonik yapiyi des- 
tekliyor; aynca sismolojik, jeodezik, 
jeomorfolojik ve jeolojik gozlemler 
birbirleriyle uyum iginde. Bu mikro- 
depremlerin olu§um (kaynak/yirtil- 
ma) mekanizmasi gozumleri de tamm- 
landiginda en kugiik fay kolunun (ki- 
ngimn) bile sismik davram§i belirlen- 
mi§ olacak. Qunkii bu kiiguk fay kolla- 
rinin davram§i, deprem riski ve yarata- 
cagi hasarlar agisindan gok onemli. 

Avrupa Uzay Dairesi (ESA) uydu- 
sundan elde edilen Sentetik Agiklik 
Radar Giri§imi (SAR) verileri kullam- 
larak, 17 Agustos 1999 Golciik ve 12 
Kasim 1999 Diizce depremlerinin 
yeryiiziinde yol agtiklan yer degi§im- 
leri daha net olarak haritalandi. Boy- 
lece atimin daha once arazide harita- 
lanandan daha da batiya dogru uzan- 


digi sonucu ortaya gikti. Gelecekte Is¬ 
tanbul ve gevresini etkileyecek §id- 
detli (yikici) bir deprem riski oldukga 
yiiksek. 

17 Agustos 1999 Golciik Depre- 
mi'ni izleyen 1,5 yillik zaman dilimi 
boyunca, biiyiikliigii 4 ila 6,2 arasin¬ 
da degi§en artgi depremlerin (40 
adet) incelenmesi sonucunda, Golciik 
Depremi'nin neden oldugu artgi dep¬ 
remlerin, gogunlukla sag yonlii dog- 
rultu-atimli (Golciik ve Diizce dep- 
remlerinde gozlendigi gibi) hareketle- 
re bagli olarak gergekle§tikleri ortaya 
gikti. Bunlar Kuzey Anadolu Fayi'mn 
sular altinda kalan kollanna paralel 
olarak geli§mekte ve tehlikeli olarak 
yorumlanmaktalar. Aynca artgi dep¬ 
remlerin zaman-mekansal dagihmi, 
ana depremin etkisinin batida Pren- 
ses Adalari'mn 10 kilometre giineyine 
dek devam ettigini dogrulamakta. 

Marmara Denizi tabamnda hem 
dogrultu-atimli hem de normal fay ha- 
reketinin aym anda olmasi; yuzeyde 
kuzey-guney yonlii gerilme, daha de- 
rindeyse sag yanal atimli bir hareket 
oldugunu gosteriyor. Bu durumsa, 
bolgede yeni ara§tirmalann yapilmasi 
zorunlulugunu vurgular nitelikte. 

Daha fazla bilgi ve Sempozyum Kitabi igin: 

Prof. Dr. Tuncay Taymaz iTU-Maden Fakiiltesi 
Jeofizik Muhendisligi Bdliimu 
Sismoloji Anabilim Dali Ba§kani 
Telefon : 0212-2856245 
e-mail : taymaz@itu.edu.tr 











Ulkemizin insanlari gi- / 
bi, topraklarimizi payla- yr 
§an oteki canlilar da gu*£ 
ko§ullar altinda ya§amasim j 
ogrenmif, zayif goriinumleri 
altinda gu^lii, diren^li varliklar. 


Yiizyilin hemen ba§inda gelen biiyiik ke- 
§iflerle atilimlarla kama§an gozlerlmiz, 
belki de kolayca fark edemiyor. Ama Tiir- 



kiye’nin genetik ala- 
nindaki iddiasmi canli 


tutmaya £ali§an bir avu£ 
ara§tirmaci, bu gii$lu to- 
humlara yeni hunerler kazan- 
dirmaya £ali§iyor. ^abalar g^ekle- 
rini vermeye ba§lami§ bulunuyor. Gu^lii 
bir ulusal iradeyle, g^eklenen filizler, 
gorkemli aga^lar haline gelmeye aday. 
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Nedense higbir §ey, "gen" sozciigii 
kadar zihnimizde teknolojiyle ig ige 
gegmi§ bir kavram degil. Aslinda nede- 
nini anlamak fazla gaba gerektirmiyor. 
Genetik, en az 100 yildir ba§lica bilim- 
kurgu malzemesi. Tiiriimiiziin gevresi- 
ne hakim olma, kendini a§ma hirsi, eri- 
§ebildigi teknolojinin oniinde seyret- 
tikge bu kaginilmaz. insamn kendi ya- 
rattigi kopyalari, iitopyalarinda, fante- 
zilerinde, kabuslarinda, ister siyasi yer- 
gi igin yazilmi§ olsun, ister bir toplum- 
sal model olarak, romanlarinda, filmle- 
rinde boy gostermi§. Giiniimiizdeyse, 
bilim, bilimkurguyu yakalami§ goriinii- 
yor. Bu yalmzca yeni kuramlarm ali§il- 
madik ciiretinde degil, teknolojide de 
kendini gosteriyor. Giiniimiiziin resmi 
ya da ozel bir gen laboratuvari, gore- 
bildigimiz bir kag fotografiyla bile bir 
zamanlarm en uguk fantezilerinin eri- 
mini a§iyor. Zihnimizde kendi bedeni- 
miz, canli hiicrelerimiz, biyolojimiz, 
genlerimiz makineyle biitiinle§mi§. 
Gen deyince, insan genomu deyince 
zihnimize ilk gelen ne? A,C,G,T harfle- 
rinden, kromozomlardan gok, siralama 
makineleriyle, siiperbilgisayarlanyla 
Celera Genomics’in laboratuvarlan. 




Gen Teknolojisi ve Biyokimya Ara§tirmalari Enstitusu’nde gen aktarimli bitkiler, kiiltur ortamlarmda ^ogaltiliyor. 


Tabii biraz da eski filmlerdeki gilgin bi- 

limci kli§elerine uyan yuz hatlanyla 

Craig Venter. Insan Genom Projesi’nin 

gegici sonuglarmin agiklanmasi- 

nin yol agtigi medya firtinasi da 

bilimkurgu beklentilerini koriik- 

ledi. Simrsiz ya§am, eskiyen or- 

ganlarmiz yerine raftan indirilip 

takilabilecek yenileri, tarihe kan- 

§an amansiz hastaliklar, birer 

Einstein olarak dunyaya gelecek 

• 

bebekler vb... Ilgi, genetik bilimi- 
nin, teknolojisinin gergekle§tirdi- 
gi en buyuk ba§anlarda, en ug 
potansiyelde odaklanmi§. Bu tek¬ 
nolojinin biz farkmda olmadan 
yaygmla§an tirunleriyse, gene 
medyamn yonetiminde ku§ku, 
tarti§ma konusu olmu§. Dayamk- 
li domatesler, daha iri taneli mi- 
sirlar, daha az suyla daha gok 
iirun veren tahillar, artik birkag 
uretici ve pazarlamaci di§mda 
pek fazla kimsenin ilgisini gekmi- 
yor. Boyle olunca da ister iste- 
mez gen teknolojisi, biiyuk pa- 
rayla, ileri teknolojiyle, ileri sana- 
yi iilkeleriyle ozde§le§tiriliyor. 
"Bizim harcimiz degil", dii§uncesi 
yayginla§iyor. Kendimize bir turlu 


yaki§tiramiyoruz. Hemen herkesin du- 
§iincesi, gen teknolojisinin bizde bu- 
lunmadigi, bulunmasimn da beklene- 
meyecegi yolunda. Bir yerli silah sana- 
yiine, otomobil sanayiine ulusga duyu- 
lan ozlem, bunun verdigi itici gug, gen 
teknolojisi ve iirunleri igin soz konusu 
degil. 

Gen ve siiperteknoloji arasinda ku- 
rulan bu psikolojik bagin bizleri de et- 



V* 


Enstitii yoneticisi Dog Dr. Kemal Baysal ve karaciger benzeri dokunun 
kanlanmasmi saglayacak biyopolimerik mikrokureler. 


kilememi§ olmasi beklenemez. Bu ne- 
denle TUBiTAK’in Gebze’deki Marma¬ 
ra Ara§tirma Merkezi iginde bulunan 
Gen Muhendisligi ve Biyoteknoloji 
Ara§tirmalan Enstitusii’ne (GMBAE) 
yaptigimiz ziyaret bu karma§ik duygu- 
lar iginde ba§liyor. izmit Korfezinin ki- 
yismda, yemye§il bir alana yayilmi§ ge- 
ni§ kampiis, agaglar iginden kivnlarak 
giden yollar, bunlarm sonunda daginik 
bigimde serpi§tirilmi§, ge§itli 
enstitiilere ait binalar, filmler- 
de dergilerde gordiigumuz 
ara§tirma laboratuvarlan yeri¬ 
ne, zevkli bir ogrenciligin ge- 
girilecegi bir iiniversite havasi 
veriyor. Kampusiin denize ha¬ 
kim bir ko§esinde oturmu§ 
GMBAE, modern g6runii§uy- 
le insam etkiliyor. Eskiden 
MAM’in merkez binasinda bir 
kanadi i§gal eden Enstitii, 
§imdi Tiirkiye Bilimler Aka- 
demisi Ba§kam olan Prof. Dr. 
Engin Bermek’in gabalanyla 
yeni binasina kavu§mu§. Igeri 
girdiginizde edindiginiz izle- 
nim §u: Burada bilim yapilabi- 
lir. Bilimkurguyu ise unutun. 
Oyle karartilmi§ lo§ laboratu- 
varlar, yamp sonen i§ikli gos- 
tergeler, biiyuk bilgisayar 
odalan, tepeden tirnaga koru- 
yucu giysilere biiriinmii§, sa¬ 
ga sola ko§u§turan bilima- 
damlan, teknisyenler goriil- 
miiyor. Gorebildiginiz, ortala- 
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Yilda 4 metre biiyiiyen Paulownia aga^larimn fideleri. 


rinda fayans do§eli iki-ug tezgah bulu- 
nan bir iki laboratuvar, bir iki mikros- 
kop, bunlarm ba§inda gene bir iki 
ara§tirmaci ve doktora ogrencisi. Or- 
talikta cam kavanozlar iginde bir iki 


bitki. Orta halli bir lokantamn irice 
buzdolabma benzeyen birkag tane sa- 
bit sicaklik odasi,otesinden berisinden 
gikan hortumlarla, cam silindirlerle, es- 
ki model bir gama§ir makinesini andi- 


ran, iginde koyu ye§il renkli bir sivimn 

dola§tigi bir fermentasyon makinesi fa- 

lan. Iginde en kalabalik zamamnda 10- 

12 ki§inin yemek yedigi mutevazi bir 

yemekhane. Zaten Tiirkiye’nin gelece- 

ge yatinmi anlamina gelen Ensti- 

tii’niin toplam niifusu da 60’tan az. 

Ama kisa surede anla§iliyor ki, yatinm 

• • 

dogru yere gitmi§: Insana! Iki masa, iki 
sandalye ve bir bilgisayarm neredeyse 
oturacak yer birakmadigi siki§ik odala- 
rinda ara§tirmacilar, bu alanda Turki- 
ye’yi birinci lige ta§iyabilecek gali§ma- 
lar yiirutuyorlar. 

Yapay Karaciger 
Yolunda Adimlar 

Enstitu Miiduru Prof. Dr. Kemal 
Baysal da zaten kurumun iddiali he- 
deflerini gen muhendisligi ve biyotek- 
noloji alamnda ulkemizi diinya o\qe- 


20 000 Dolarla Tiirkiye’yi Sariliktan Kurtarabilirim 


(ok uzak olmayan bir gelecekte ulkemizin 
adim diinya genetik literatiiriine yazdirmaya aday 
bir £ali§ma da Prof. Dr. Mehmet Mustafaev’in im- 
zasini tagyor. Ara§tirmaci, §ap hastaligimn yam 
sira g)k sayida ba§ka hastaliga kar§i uzun siire 
bagigkhk saglayacak, uygulanmasi kolay ve ucuz 
bir ag ign Avrupa patenti bag/urusu yapmaya ha- 
zirlamyor. Mustafaev, 1993’ten bu yana TUBi- 
TAK’ta ara§tirma yapan, Azeri asilli, uzun yillar 
Moskova Universitesi’nde gilignalar yapmi§ ve 
gizli Sovyet askeri projelerinde ^ali§mi§ bir bili- 
madami. 1997’de T.C. uyruguna ge^mig Soguk 
sava§ yillarinda Rus askerlerini radyasyondan ko- 
rumak ign yiiriitiilen ara§tirma gilignalarinda ak- 
tif rol almig Polimer Kimyasi ve immunoloji uz- 
mam. §imdi polimerik bir §ap agsi iizerinde, Ta¬ 
rim Bakanligi, Tarimsal Ara§tirmalar Genel Mii- 
diirliigii’ne bagli §ap Enstitiisii ara§tirmacilarin- 
dan Dog Dr ismet Giirhan’la birlikte ortak gali§- 
malar yiiriitiiyor. §ap, Tiirkiye’de hayvanciligin 
bir pargisi haline gelmi§ bir hastalik. Gerg §ap 
Enstitiisii hastaliga karg etkin bir miicadele veri- 
yor; ama hastaligi Tiirkiye’de tiimiiyle ortadan 
kaldirmak miimkiin degil. Oysa gegtigimiz aylar- 
da ba§ gosteren salgin nedeniyle Avrupa panik 
ignde. Yalmzca hasta hayvanlar degil, hastaligin 
bula§mi§ olabileceginden ku§kulamlan hayvanlar 
da toptan oldiiriiliiyor. Avrupa iilkeleri, yaginan 
korku nedeniyle etkili bir ag arayig ignde. Bi- 
zim ag ihrag potansiyelimiz bulunmasina kargn, 
klasik yontemlerle iiretilen aglarimiz viriis prote- 
inleri tagdigindan Avrupa’da istenmiyor. Ama 
klasik aglarin sakincalari, Tiirkiye ign belki daha 
da biiyiik bir sorun. Pasteur aglari da denen kla¬ 
sik gip agsinin sakincalari ginlar: Bir kere, agda 


kullamlan zayiflatilmi§ viriis canlamp aktif hale 
gegebilir. Bu tiir bir olay, gegtigimiz aylarda Do- 
minik Cumhuriyeti ve Haiti’de polio aglarinda 
ger£ekle§mi§ bulunuyor. Klasik §ap aglarimn uy¬ 
gulanmasi pahali. Yeni dogmu§ bir hayvamn, bir 
yagna gelinceye kadar 3 kez aglanmasi, daha 
sonra da yilda iki kez aglanmasi gerekiyor. Ag¬ 
lanmasi gereken 50-60 milyon hayvan oldugu dii- 
giniiliince etkili bir aglamamn mali kiilfeti kolay- 


ca tahmin edilebilir. Soguk zincir denen bir stireg 
uyarinca agdaki viriisiin etkisini kaybetmemesi 
ign sogukta tutulmasi gerekiyor. Sonra klasik 
aglarin dozajim ayarlamak da bir problem. Dog¬ 
ru dozaj gergekle§tirilemedigi zaman, ag gokelti 
yapabiliyor. Klasik aglarla ilgili daha genel ve 
daha onemli bir sorun da gi: Bu aglarda kullam- 
lan viriisiin yiizde beg antijen. Gerisiyse dolgu 
maddeleri. Bunlarin alerji yapmasi, viicuda anti- 
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Dr. Tijen Ugra§ ve gen aktarilmi§ bitki ornekleri (solda). Spektroskopi Grubu ara§tirmacilarindan Alexander Demchenko yeni floresan i§aretg molekuller geli§tiriyor (sagda). 


ginde temsil etmek, temel ara§tirmalar 
ytirtitmek, bunlarin uygulamalanm 
yapmak ve projeler gerfekle§tirmek 
olarak tammliyor. Uzun vadeli bir he- 


kor iirettirmesi gibi tehlikeleri var. Agda bulu- 
nan viriiste, Thymus (T) hiicrelerinin bagigkhk 
tepkisini tetikleyecek genler de olabilir. Bu ag- 
larm bir dezavantaji da radyasyon, sicaklik gibi 
ortamlarda etkisiz olmalan. Bu nedenle, ornegin 
giine§ altmda fazlaca kalan hayvanlar tizerinde 
fazla etkili degil. Ekonomik bir sakincaysa g>k 
pahali olmalari. Bu nedenle aglanmasi gereken 
hayvanlarin ancak tige biri aglanabiliyor. 60 
milyon hayvamn aglanmasi ign 180 milyon do- 
lar gerekiyor. 

Profesor Mustafaev’in sentetik polimerle ag 
geliftirme gabalari, soguk sava§ yillarina kadar 
uzamyor. 1970-80 yillari arasinda radyasyona 
karg korunma yontemleri geli§tirmek amacina 
yonelik askeri ara§tirmalarda, organik polimerle- 
rin radyasyona karg koruyucu etkisi belirlenmig 
1980’den sonra vucudun bagigkhk sisteminin 
polimerlerle guglendirilmesi alamnda yeni £alig 
malar sirasinda sentetik polimerlerin adjuvant 
(yardimci) i§levi gordukleri anlaglmig 

"fin asilli Amerikalilar fullerene (C-60 mole- 
ktilti) karg antikor geli§tirdiler. Paralel olarak 
testesteron, progesteron, estradiol ve betulin ve 
ba§ka bazi karbon temelli (hidrofob, yani Sudan 
korkan) molekullerle deneyler yapildi. Bunlara 
karg vucudun bagigkligi g>k zayif. Hapten de- 
nen bu molekullere karg antikor olugimiyor. ilk 
kez Turkiye’de ger^ekle§tirilen bir £ali§mayla 
haptenleri sentetik polimerlere bagladik ve im- 
munolojik tepki aldik. Bunlarla monoklonal anti- 
korlar, yani sadece kendi antijenini tamyan (do- 
layisiyla zararli yan etkisi olmayan) antikorlar 
olu§turuldu. 

ABD’de fulleren ve kolesterol proteine bagla- 
narak bunlara karg antikor geli§tirildi. Biz de 
benzer ozelliklerini (sudan ^ekinmeleri) goz 
ontinde tutarak haptenleri (protein yerine) poli- 
mere bagladik. Polimer, g>k basit yapida bir 


def, Enstitti’yti Avrupa’daki benzerleri 
gibi bir "mukemmellik merkezi" (cent¬ 
re of excellence) haline getirmek. Bu- 
nun ifinse, Avrupa Birligi’nin bir ser- 


matriks (kalip); proteinse 20 amino asitten olu- 
§uyor ve g)k karmagk, tizerinde giliglmasi g)k 
zor bir yapi. 

Bunu ba§ardiktan sonra somut bir hastalikta 
denedik. §ap, Turkiye’de g)k onemli oldugu ign 
onu segik. Kimyasal yolla §ap polipeptidi (DNA 
par^aciklarindan olu§an bir yapi) sentezlendi, 
Bunu polimere baglama yontemleri geli§tirildi. 
Yontemin ozelligi polimerin burada hem tagyici, 
hem de adjuvant, yani yardimci gorevini tistlen- 
mesi. Yontem farelerde denendi ve en ytiksek 
bagigkhk saglayacak yapilar tasarlandi. Anka- 
ra’da §ap EnstitiisCi’nden ismet Gtirhan ve ekibi 
bunu kobaylara uyguladi. 20 gtin sonra goruldu 
ki en basit yapidaki, yani yalmzca bir hapten ve 
polimerden olu§an ag, virusti tamyabilen anti¬ 
korlar olu§turdu". 

Mustafaev, geli§tirilen polimerik 
agnin yararlarim siralarken, bunlarin 
genetik yapidan bagimsiz gali§tikla- 
rim ve polimerin, bedeni radyas- 
yondan koruyucu bir ozellik tagdi- 
gim da vurguluyor. Ama ara§tir- 
maciya gore yontemin en onemli 
ozelliklerinden biri, polimerin ya- 
pisi dogrusal oldugu ign, tizerine 
birden g)k ag baglanabilmesi; yani 
tip dilinde bir "polideterminant" ag 
olu§turulabilmesi. Mustafaev “labora- 
tuvar yeterli olmamakla birlikte elimiz- 
de var; ama peptid almaya paramiz 
yok. Bunun ign 2-3 bin dolar lazim” 
diyor. 5-6 bin dolara polimerik hepa- 
tit agsinin geli§tirilebilecegini belirt- 
tikten sonra "her§ey dahil 20 bin do¬ 
lara turn Turkiye ntifusuna, sariliga 
karg bagigkhk kazandirabiliriz” diye 
ekliyor. §ap hastaligina karg aglan- 
mamn maliyeti de gene 20 bin dolar. 


tifikayla bu stattiyti belgelemesi gere¬ 
kiyor. Halen ytirtittilmekte olan gali§- 
malar da o gtintin fazla uzak olmadigi- 
ni gosteriyor. Aslinda Enstitii, en azin- 
dan bolgesel bir fekim merkezi haline 
gelme yolunda . Bunun i§areti, arala- 
rinda Ukraynali, Pakistanli ve Azeri bi- 
lim adamlannm da bulundugu yaban- 
cilarin Enstitti’de gorev almalan. 

Baydar, Enstitti’ntin ana tiniteleri- 
ni, Hticre biyolojisi grubu, immunolo- 
ji laboratuvan, hibridoma laboratuva- 
n, bitkilere gen aktanmi grubu, trans- 
genik ve deney hayvanlan grubu ola¬ 
rak siraliyor. Baysahn ba§kanliginda 
hiicre biyolojisi grubunda ytirtittilen 
onemli fali§malardan biri, biyobozu- 
nur polimerlerle yapay doku olu§tur- 
ma gabasi. Baysal, Ttirkiye’de bazi 
iiniversitelerde ytirtittilen 
kimya agirlikli fali§malardan 
farkli olarak GMBAE’de hem 
kimya, hem de biyoloji 
ayaklan tizerinde du- 
ran projeler tizerin- 
de fah§tiklarmi 
belirtiyor. Halen 
tizerinde fah§i- 
lan bir proje, si- 
fan modelinde 
karaciger dokusu 
olu§turmak. Proje, Av¬ 
rupa Birligi’nin Eureka 
i§birligi programmdan 
da destek almi§. Eureka 
projeleri ifin gerekli 
olan yurtdi§i baglantisi- 
m, Italya’da Ulusal Ara§- 
tirma Kurumu (CNR)’a 
bagli bir kimya laboratu- 
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van olu§turuyor. Projenin Tiirki- 

_ * 

ye’deki ayagiysa Eczaciba§i Ilag Sana- 
yii. Ug yillik bir surede gergekle§mesi 
ongorulen projenin maliyeti 80-100 000 
dolar. Qali§ma, bir polimer yapi olu§- 
turarak hucreleri bunun igine yerle§- 
tirmek. Aslinda bu gok yeni bir §ey 
degil, 7-8 yildir diinyada ge§itli uygu- 
lamalan gergekle§tirilmi§. Ancak ka¬ 
raciger dokusu yapay olarak ender 
gergekle§tirilebilen bir §ey. Baysal’a 
gore diinyada da i§levsel bir yapay ka- 
raciger dokusu olu§turulabildigine 
dair §imdiye kadar bir makale yayim- 
lanmi§ degil. Bu bakimdan Tiirk ara§- 
tirmacilann da batik ve dogulu mes- 
lekta§lanyla birlikte, bu alandaki en 
ileri noktalarda bulundugu anla§ili- 
yor. Yalniz Baysal, olu§turulmaya ga- 
li§ilan dokunun, yapay karaciger ol- 
madigim, karaciger hiicrelerine ben- 
zer hucrelerin iiretilmesine gali§ildigi- 
ni ozenle vurguluyor. Dr. Baysahn 
verdigi bilgiye gore, karaciger benze- 
ri dokunun uretilebilmesi igin poli¬ 



mer yapimn damarla§masi gok onemli. 
Qiinku karaciger gok kanli bir ortam. 
Normalde beyaz olan hucreleri kanla 
dolduklan igin karaciger bilinen koyu 
kirmizi-kahverengi yapisim aliyor. Bu 
damarla§mayi saglamak igin Ensti- 
tii’de ilging bir yontem tasarlanmi§. 


Damarla§maya yol agacak vasikiiler 
endotelyel biiyume faktoriiniin diizen- 
li olarak salimini saglayacak mikrokii- 
reler kullamlacak. Anla§ilan Eczaciba- 
§i’m da projeye geken bu mikrokiire- 
ler. Qunku ilaglann, antibiyotiklerin 
de bu mikrokiirelere tutturulabilmesi 
miimkiin. 

Strateji Gerekli 

Dr Baysal, deney igin karaciger do- 
kusunun segilmi§ olmasini, bu hiicre- 
lerin i§levlerini gorebilmeleri igin or¬ 
gan bigiminin fazla onemli olmamasi- 
na bagliyor. Dort ko§e bir karaciger 
de, yuvarlak bir karaciger de aym i§le- 
vi gorebiliyor. Aynca karaciger beden 
iginde (oksuriince kasilan karin di§in- 
da) fazlaca fiziki bir baskiya maruz 
kalmadigmdan, gok dayanikli yapilara 
da gerek yok. Oysa kalbin i§levini ye- 
rine getirebilmesi igin bigim gok 
onemli. Kikirdak deseniz, gok biiyuk 
yukleri kaldinp olaganustii bir esne- 


Biyoreaktorler ve Klonlara Dogru... 



Manzaraya artik ali§tik. Gene kugiik bir oda. 
Daha dogrusu odacik. gunkii Transgenik hayvan- 
lar iinitesi, GMBAE’nin eski mekamnda kalmi§. 
Otekilerden farki, burada misafire de yer olma- 
masi. §oyle ayagimzi uzatmak gibi bir liiksuniiz 
olamiyor. Kiiciik sehpanm uzerindeki kagit yigin- 
larini biraz oteye iterek ikram edilen ^ay fincam- 
m koyacak bir yer buluyorsunuz. Duvarlar, fotog- 
raflar, kupiirler, aile fotograflariyla, yabanci mes- 
lekta§larin, bir zamanlar aym odayi payla§mi§ ar- 
kada§ ya da ogrencilerin resimleri. Bunlardan, 
oda sahibinin yalmzligim payla§acak birilerini ara- 
digini anlayabiliyorsunuz. Oysa kom§u oda geni§ 
ve kalabalik. Sira sira dizilmi§ kafeslerin iginde 
yakla§ik 5000 fare kipirda^ip duruyor. Bu hay- 
vanlar, laboratuvarin kendi gali§malari difinda, 
iiniversite ve oteki ara§tirma kurumlarina da veri- 
liyor. Yalniz fiyatlari biraz pahali. Normal bir fa- 
reyle istenen ozellikleri ta§iyan bir ba^kasimn 
gftle§mesinden elde edilen hibrid farelerin tanesi 
2 dolar. Aym ozelligi ta§iyan farelerin soylarindan 
gelen “inbred” fareler ise 20 dolara satiliyor. Dr. 
Haydar Bagi§, TUBiTAK’in Marmara Ara§tirma 
Merkezi’nde Transgen ve Deney Hayvanlari Labo- 
ratuvari’nm yoneticisi. Transgenik hayvanlar, son 
yillarda genetik biliminin temel enstrumanlarin- 
dan biri haline d6nii§mu§ bulunuyor. Tiirkiye, ala- 
na fazla uzak sayilmaz. 1980’de diinyada ba§la- 
yan uygulamalar, 1990 yilindan itibaren lilkemi- 
ze girmeye ba§lami§. 

Dr. Bagi§, deneylerden ba§arili sonu^lar alin- 
digim belirtiyor. Ornegin insan biiyume faktorii 


(HGF) iireten genin nakledildigi farelerin buyiidu- 
gii gozlenmi§. §imdi fareler daha somut bir ama- 
cin hizmetine ko§ulmu§. Gerg bu hizmet, fareler 
ign pek mutlu bir sonla bitmiyor, ama ara§tirma- 
ci, "insani" davramldigi konusunda giivence veri- 
yor. "Unutmayin ki ben bir veterinerim!" Teselli 
bulmu§ farelerin yeni gorevi, viicutlarina nakledil- 
m\§ genlerle hepatit B (sarilik) viriisiiniin yiizey 
antijenlerini Ciretmek. Hepatit B karaciger kanse- 
rine de yol agabildiginden bu antijenlerin kanse- 


re kar§i tedavi yontemleri geli§tirilmesine yardim- 
ci olacagi du^unuluyor. 

Laboratuvardaki hayvanlarin bazilarimn trans¬ 
genik biyoreaktorler haline getirilmesine gah^ili- 
yor. Bu hayvanlar, transgenik yapildiklarinda ken- 
dilerine enjekte edilen gen kan, siit, idrar, tiiku- 
riik gibi dokularinda salgilamyor. Enstitii, yurtdi- 
§inda benzer kurulu§larla da i^birligi iginde. Or¬ 
negin, Bulgar Bilimler Akademisi, kanser tedavi- 
sinde kullamlan Alfa ve Gama interferon molekiil- 
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£e§itli stres ortamlarinda yeti§tirilen bitkiler, sicakligi ve nemi termostatla sabit tutulan 

bir dolapta korunuyorlar. 


me yetenegine sahip olmasi gerek. 
Yapay deri, gorece basit bir hedef. 
Ama Baysal, Turkiye’nin 10 yil iginde 
kikirdak da uretebilecek bir doku mu- 
hendisligi becerisini kazanmi§ olacagi 


goru§iinde. Ancak bu belirli bir koor- 
dinasyon gerektiriyor. Tiirkiye’de kim- 
ya sanayii oldukga geli§mi§ bir durum- 
da oldugundan polimerler hem ara§- 
tirma diizeyinde, hem de ticari olarak 


lerini bakterilere urettirirken, Dr. Bagi§’in sag- 
ladigi bir promotorden (geni harekete gegren 
tetik) yararlanmi§lar. 

Dr. Bagig laboratuvarinda gerekli teknoloji- 
yi artik olu§turduklarim, ama uygulamalar ign 
tekliflerin gelmesi gerektigini soyliiyor. Bu tek- 
nolojiyi daha da geli§tirmek ign denemeler yap- 
tiklarim, alfa ve gama interferon uretebilecek 
duruma geldiklerini, inek embriyosu iiretip iize- 
rinde transgenik £ah§malar yaptiklarim da belir- 
tiyor. Bu alanda ilging bir deney de baliktan el- 
de edilen antifirizle yurutulmekte olam. Bu gen 
dizisi, hayvanlarin golleri, dereleri kaplayan buz- 
larin altmda ya§amlarim surdiirmelerini sagliyor. 
Amag bu gen dizisini embriyolara aglanabilecek 
hale getirmek. Bu maddeyi kodlayan gen fare- 
lere a§ilanarak, 4 °C’de ya§atilan sperma ve yu- 


murtalarla deneylere olanak saglamak. Ara§tir- 
maci, "dondurma teknigine yeni bir soluk getir- 
dik" diyor. 

Genetik bilimi ve klonlama kamuoyunun zih- 
ninde neredeyse ozde§le§mi§ kavramlar. Ba§ari- 
li bir klonlama deneyi, ulusal gen teknolojileri- 
nin eri§tigi olgunlugun bir gostergesi olarak go- 
riilmeye ba§landi. Transgen ve Deney hayvanlari 
Laboratuvari bu testi 2001 yili ba§indan beri fa- 
relerle yuriitmekte. ABD’de Georgia Universite- 
si’nde inek klonlama konusunda gali^an ve 
onemli dergilerde yer alan bazi yayinlarda ortak 
imzasi bulunan Dr. Sezen Arat’in 2002 yili ba- 
§inda donmesiyle bu alanda ba§ka deneylere de 
giri§ilecek. Dr. Bagi§, "biyoreaktor olarak iirete- 
cegimiz hayvanlardan birini klonlayacagiz" di¬ 
yor. 




iiretilebiliyor. Hucre teknolojisini de 
MAM ve GMBAE sagliyor. Ancak, uni- 
versiteler, ayn ayn kendi gen teknolo- 
jisi merkezlerini kurmaya gah§tiklann- 
dan hem bir kaynak israfi, hem de bir 
duplikasyon (aym §eyin tekran) soz 
konusu. 

I§, yalnizca organ ya da doku iiret- 
mekle kalmiyor. Bu teknolojinin an- 
lamli bir bigimde uygulamaya yansi- 
masi da siyasal bir irade, stratejik bir 
karar ve bu karann uygulanmasim 
saglayacak parasal kaynaklann sag- 
lanmasim gerektiriyor. Her §eyden on¬ 
ce iiretilecek yapay dokulara, geli§tiri- 
lebilecek organlara hastanelerden ta- 
lep var mi? Dr. Baysahn cevabi qok 
net: Yok! Qiinku hastaneler gerekti- 
ginde yapay doku olsun, oteki polimer 
malzemeler olsun, bunlan di§andan 
temin edebiliyorlar. Oysa boyle bir ta- 
lebin Turkiye’deki gen ara§tirmalarma 
biiyuk bir itki saglayacagindan ku§ku 
duymuyor Dr. Baysal. Turn dunyada 
da bu tur ara§tirmalara destek ve itki- 
nin temel olarak hastanelerden geldi- 
ginin de altim giziyor. 

Ama hastane istedigi dokunun, 
malzemenin Turkiye’de iiretildigini, 
hazir oldugunu, ya da kisa stirede ha- 
zir olabilecegini nereden bilecek? 
Baysal, i§in yalnizca bunlan uretebil- 
mek degil, tanitimim da yapabilmek 
oldugunu kabul ediyor; ancak burada 
da ortaya ba§ka bir sorun gikiyor. Has- 
ta, kendisine gereken doku ya da or- 
gamn sifirdan iiretilmesini bekleyecek 
durumda olamayacagindan, bunlarm 
amnda nakledilebilecek bir bigimde 
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Prof. Dr. Abdiilrezzak Memon ve ekibi. 


hazirda, stokta tutulmasi gerekiyor. 
Bu da "raf omrii" sorununu gundeme 
getiriyor. Yani iiretilecek hiicrelerin, 
dokularin i§levlerini kaybetmeden 
canli olarak uzun sure saklanmasi ge- 
rek. Bu da bir maliyet tabii. 

GMBAE’ye bu yil ara§tirmalar igin 
ayrilan toplam butqe 70 000 dolar ka- 
dar. Bu durumda her ara§tirma gru- 
bu, her proje igin di§ destek aramak 
zorunda. GMBAE’nin karaciger ben- 
zeri doku uretme projesine Avrupa 
Birligi’nden saglanan destek 100 000 
dolar kadar. Baysal, bunu da Enstitu 
igin bir gelir olarak degerlendiriyor. 
Ama bu miktar bile Bati olgekleri ya- 
nmda qok ciliz bir miktar. Enstitu’ntin 
yillik personel gideri bile 200 000 do- 


Ye$il Maden Fabrikalari 


U£ fayans tezgah, davetsiz misafirin bozdugu 
sessizlikten duydugu rahatsizligi belli etmemeye 
^ali§arak oniindeki dosyayi inceleyen bir bayan 
doktora ogrencisi, ge^en gokyuzii gozlem §enli- 
ginde Antalya’da kar§ila§tigimiz gen<; bir teknis- 
yen. Ve g6rii§ alanimzin ortasinda, sahneyi nere- 
deyse tumiiyle dolduran bir yiiz, i^lerinden heye- 
can fi§kiran bir gft goz, sozlerin yeterince anla- 


tamadigim tamamlamaya £ali§an eller. Bitki Mo- 
lekiiler Gen Laboratuvari’ndayiz. Yoneticisi Pro- 
fesor Dr. Abdiilrezak Memon. Pakistan asilli bir 
genetikg. ABD’de Texas eyaletindeki £ali§mala- 
rim birakip 1997 yilmda Turkiye’ye gelmi§ ve bu 
laboratuvari kurmu§. Nedeni? Hi£ tereddiit etme- 
den soyliiyor: "E§im Turk". TUBiTAK’taki ara§- 
tirmalarimn yamsira, molekiiler biyoloji kursusu- 


nii kurdugu Yildiz Teknik Universitesi’nde ders 
veriyor. 

Prof. Memon’un gosterdigi bitkiler, oyle ge- 
netik laboratuvarina yaki§acak, uzattigmizda 
parmagimzi kapacak tiirden goriinmiiyorlar. Ak- 
sine zayif, ^elimsiz §eyler. Kimi cam kase ignde, 
kimi tiipte, saksida tezgah iizerinde rasgele du- 
ruyorlar. Belli ki ya§amlari zor ko§ullar ignde 
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lar kadar. Bu durumda gen teknoloji- 
sinin hem endustri, hem de tip ve bi- 
yoloji alamnda ciddiye alinacak uriin- 
ler verebilmesi iqin universitelerin 
hastanelerin, ve ara§tirma kurumlari- 
mn bir araya gelerek bir gergeve belir- 
lemeleri gerek. Bu teknolojinin strate- 
jik bir teknoloji olarak butgelendiril- 
mesi iqm de Devlet Planlama Te§kila- 
tinin bir karar almasi zorunlu. 

Kanser, Genetigin 
Hizmetinde 

Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji 
Ara§tirmalan Enstitusu, teknolojiyi bu 
platoya ta§iyabilecek ko§e ta§larmi ye- 



rine koymak iqm gabalanm uretken 
programlar iizerinde yogunla§tirmi§ 
bulunuyor. Izlenen genel strateji, bu 
alanda kaydedilen geli§meleri surekli 
izlemek ve yeni ilerlemeleri de kapsa- 
yan bir teknoloji altyapismi hazir tut- 
mak. Bitkilere gen aktanmi konusun- 
da yiirutulen qok yonlii ara§tirma ve 
uygulama gali§malarinm yam sira "hib- 
ridoma" laboratuvarmda da yaygin tib- 
bi uygulama potansiyeli bulunan bir 
proje yurutuliiyor. Monoklonal anti- 
kor iiretimi, hastalik tamsi igin dunya- 
da uzun suredir kullamlan, bizde de 
10 yillik bir ara§tirma-geli§tirme gegmi- 
§i olan bir yontem. GMBAE’den Dr. 
Fatma Yucel ve Dr. Selma Ozturk’un 
verdigi bilgiye gore projenin amaci, 


ge^mi§. Ama iddialari biiyiik. Memon’un tammla- 
masiyla birer "super madenci" olacaklar... 

Ara§tirmaci, Tiirkiye’ye geldiginde bakmi§ ba- 
tida yogun bir sanayi, doguda yogun bir maden- 
cilik, gtineydeki tarim alanlarinda da yogun kim- 
yevi giibre ve ila£ kullammi var. Dolayisiyla, top- 
raklar, irmaklar yeralti sulari, zehirli agir metal- 
lerle dolu. Kalkmif doguya gitmi§, metal kari§mi§ 
ortamlarda ya§ayabilen 200 adet bitki belirlemi§, 
bunlarin en dayamkli 30-40’im segp laboratuva- 
rina getirip incelemi§. G6rmii§ ki, bu bitkiler top- 
ladiklari metallerle zehirlenmemek ign ilging bir 
yontem geli§tirmi§ler. Hiicreler, metali hiicre du- 
varinda baglanmi§ durumda biriktiriyor; metabo- 
lizmamn gergekle§tigi sitoplazma boliimiine sok- 
muyor. Dolayisiyla bitkiler ya§amlarmi surdiirebi- 
liyor. 

Sempatik hocamn, elindeki tup ignde goster- 
digi ba§ kahramam, Brassica nigra adli hardalla 
akraba bir bitki. Uzerinde yeti§tigi madde, biraz 
besiyle zenginle§tirilmi§, bildigimiz komiir. Neeni 
basit. Bu ve benzeri bitkiler siiper madenciler 
olarak egitilecekler. Memon ve ekibinin yaptigi, 
bu bitkilerin madenleri tutmaya yarayan 
genlerinin sayisim ve ^ali§ma tempolari- 
m artirmak. iki bakteride bulunan me- 
tallothionein genleri MT1 ve MTZ’yi bu 
bitkide klonlayip maden toplama yete- 
negini olaganiistii artirmayi ve patentle- 
meyi planliyorlar. Prof. Memon, bu ne- 
denle fazla ayrintiya girmek istemiyor, 
ama ^evresel yararlarimn yam sira, yon- 
temin biiyiik ekonomik potansiyelinin 
de altim gziyor. "Bu yontemle son dere- 
ce saf metal elde edebiliyorsunuz" di- 
yor. "Yapacagimz i§, yalmzca madenci 
bitkileri toplamak ve yakmak. Civa, ba- 
kir, kobalt, nikel, kur§un gibi agir me- 
talleri, yanmi§ bitkilerin kiillerinden 
ayirmak, kimyasal yontemlere gore g>k 
daha ucuz ve basit". Ara§tirmaci, 

ABD’de bu yontemin yilda en az 40-50 
milyon dolar gelir saglayan bir sanayi 
haline donu^tugiinu ve 2005 yilindaki 
gelirin 200-300 milyon dolar olarak he- 


saplandigim belirtiyor. Petrol artiklarimn da top- 
lanabilecegi bu yontem ign, alglerin de seferber 
edilmesi halinde tahmini gelir, 2-3 milyar dolara 
gkiyor. 

Siiper madenciler yeti§tirerek yalmzca kirle- 
nen sularimzi topraklarimzi temizlemekle ve bii- 
yiik okekte, iistiin saflikta, satilabilir maden elde 
etmekle kalmiyorsunuz. Yan liriinler de var. Koz- 
metik ve deterjan sanayiinde kullamlan gliserol 
elde ediyorsunuz. Bir ba§ka yan liriin de Beta ke- 
roten. finliler ve Avustralyalilar, bu yontemle 
ucuz ve bol gliserol iiretiyorlarmi§. 

Prof. Memon’un laboratuvarimn onemli bir 
hedefi de metal birikmi§ topraklarda yeti§ebilen 
iiriinler ortaya gkarmak. "fukurova onemli bir 
tarim bolgesi, ama burada ^:ok kimyasal giibre ve 
ila^ kullamliyor. Bu ilag ve giibrede bol miktarda 
metal bulunuyor ve bunlar topraga gegyor. Bu 
siire^ uzun yillar devam ettiginden, toprak hayli 
kirlenmi§ durumda" diyor. Memon ve ekibi §imdi 
gen aktarimi yoluyla madenleri yalmzca koklerin- 
de tutan, sapina gegrmeyen tahil ve pamuk tiir- 
leri yeti§tiriyorlar. Sonucun iki yil ignde alinmasi 


bekleniyor. Bir hedef de kurakliga dayamkli pa¬ 
muk. "Urfa bolgesi, pamuk ekimine uygun bir 
arazi ve toprak yapisina sahip. Ama kurak. 
Pamuk fazla kaliteli olmuyor. Oysa Nazilli 
pamugu kaliteli. Yapacagimiz, Urfa’da yeti§en 
pamugun kurakliga dayanmasim saglayan genleri 
bulup, bunu Nazilli pamuguna nakletmek ve boy- 
lece kaliteli pamugu Urfa’da da yeti§ir hale 
donii^tiirmek" diyor. Aym taktiklerle hem metal- 
le kirlenmi§ topraklarda yeti^ebilen, hem de 
kurakliga dayamkli bugday turlerinin geli§tiril- 
mesi de Prof. Memon’un laboratuvarimn prog- 
raminda yer aliyor. Bunlarin da 2-3 yil ignde 
meyvelerini vermesi bekleniyor. 

Profesoriin heyecanla anlattigi en yeni projesi 
de, tek bir ortak genin kodlama temposunu ar- 
tirarak bitkileri ozon oksidasyonu, metal, kurak- 
lik ve tuz gibi agir streslerin hepsine birden 
direngli kilmak. "Alman hiikiimeti, projeyi finan- 
se tmeyi kabul etti; diin telefon geldi" diyor. 
Projeyi TUBiTAK da destekliyor. Profesor ortak 
geni belirlemi§ bile. Adim soyliiyor ama birden 
endi§eleniyor "sakin yazma ha!". 
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guvenilir tam kitleri 
olu§turmak. Hastaligin 
taninmasi iqm, bu hastaligi 
ortaya gikaran etkenin (antijenin) 
taninmasi ve daha sonra da vticudun 
bagi§iklik sistemince bu antijene kar§i 
uretilen antikorlarin saldiriya gegiril- 
mesi gerekli. Ancak tam, samldigi ka- 
dar kolay bir sureg degil. Antijen, has- 
taliga neden olan virus ya da bakteri- 
nin iizerindeki proteinlerin de qok si- 
nirli bir bolgesi. Oysa , monoklonal an- 
tikorlar yalmzca bu bolgeyi tamyabi- 
len yapilar. "Antijeni bir kilit, monoklo¬ 
nal antikoru da, yalmzca o kilide uyan 
bir anahtar olarak zihnimizde canlan- 
dirabiliriz" diyor ara§tirmacilar. "Mo¬ 
no" yu biliyoruz; tek demek. Peki klo- 
nal ne anlama geliyor? Anlami klonlan- 
mi§, yani qok sayida kopyalanmi§ ol- 
masi. Neden bu kadar qok sayida kop- 
yalanmasi gerekiyor? Dr. Yucel’in agik- 
lamasina gore insan bagi§iklik hiicrele- 
rinden B-lenfositler tarafindan uretilen 
bu antikorlar, tam kitinde kullamlmak 
iizere beden di§ina, kultur ortamina 
alindiginda, ancak bir hafta kadar ya- 
§ayabiliyorlar. Oysa gerektiginde kulla- 
mlmak iizere bunlarm simrsiz sayida 
ve her an el altinda bulunmalan gere¬ 
kiyor. Hibridoma laboratuvarmda yapi- 
lan bunlan gok hizli ve biiyuk miktar- 
larda kopyalatmak. Bu i§ iqin de me- 


lezleme ge¬ 
rekiyor. Hibri¬ 
doma adi buradan 

kaynaklamyor. Ornegin, Hepatit B vi- 
rusiinun §uphelinin kamndan alinan 
serumda bulunup bulunmadigim sap- 
tayacak tam kiti iqin kullamlan antiko¬ 
run B-hticresince uretildigini gormu§- 
tiik. Bu antikorun ya§am §ansim artir- 
mak igin, kendisine akraba bir hiicreye 
iirettirilmesi gerekiyor. B-hucreleri ke- 
mik iligi hticresinden kaynaklamyor. 
Kemik iligi kanseri hucresi olan mye¬ 
loma da dogal dengesini yitirerek smir- 
siz sayida boltinen, yani iireyen bir 
hticre. Dolayisiyla antikoru kodlayan 
geni myeloma hticresine yerle§tirdigi- 
nizde, bu antikoru tireten ve simrsiz 
sayida gogalan (oliimsuz) melez hiicre- 
ler elde etmi§ oluyorsunuz. Sonra ya- 
pacagimz i§, bu fabrikalarm urettigi 
antikoru, yani anahtan kana gonder- 
mek ve agabilecegi tek kilidi bulmasim 
beklemek. Kuyruguna taktigimz bir 
enzim ya da ba§ka bir i§aretle de anah- 
tarin kilide girdigini belirleyebiliyorsu- 
nuz. "Diinyada ne yapiliyorsa, biz de 
yapabilecek duruma, birikime ula§tik" 
diyor iki ara§tirmaci. Beklenen, bu bi- 


rikimin mey- 
velerini verebil- 
mesi, yaygin uygu- 
lanmasina ba§lanabilme- 
si, daha ileri a§amalara ula§ilabilmesi 
igin qok buyuk rakamlara tirmanma- 
yan bir mali kaynak destegi. 

Bitkilere Yabanci Dil 

• • 

Ogretmek 

Gen aktanmh bitkiler de TUBi- 
TAK’in genetik ara§tirmalarmm gok 
onemli bir bolumiinu olu§turuyor ve 
bu alanda da yaratici, patent konusu, 
gali§malar yapiliyor. Genleri degi§tiril- 
mi§ ya da gen aktanmh bitkilerle top- 
raktaki, sudaki toksik agir metallerin 
temizlenmesi, aynca tahillarm, sanayi 
bitkilerinin bu toksik maddelere hatta 
kurakliga kar§i dayamkh kilinmasi 
giindemde. Peki, bu genler nasil akta- 
nliyor. Onun sorumlulugu Bitki Biyo- 
teknolojisi Laboratuvarknda. Uygula- 
nan yontemler konusunda bilgi veren 
Dr. Tijen Ugra§, gen naklinin toprak 
bakterileri (agrobakteriler) yoluyla do¬ 
gal yoldan saglanabilecegi gibi, elekt- 
roporosyon denen elektrik akimi uy- 
gulanmasi yontemiyle, ya da "biyolis- 
tik" yontem de denen pargacik bom- 
bardimamyla da gergekle§tirilebildigi- 
ni agikliyor. Bu sonuncu yontemde 
0.3 mikron gapinda qok kuguk altin 
pargaciklarma nakledilecek genler 
baglamyor ve helyum basinciyla bitki 
kulttirune piiskurtuluyor.Dr. Ugra§ da 
Tiirkiye’nin eri§tigi teknolojik duzeyle 
bir sigrama noktasina geldigini ve "5- 
10 yil iginde diinyayi yakalayabilecegi- 
ni" soyltiyor. Ancak yapilmasi gere- 
ken, gali§malarm biraz odaklanmasi. 

Laboratuvarda, tahillar, baklagiller 
gibi yiyecek maddelerinin yamsira sa¬ 
nayi kullammli projeler de geli§tirili- 
yor. Bunlardan biri, yilda 4 metre buyti- 
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Doc. Dr. Dilek Kazan, GMBAE Enzim ve Fermentasyon Teknolojisi Ara§tirma Laboratuvari (soida). Biyoinformatik Grubu Ba§kam Yavuz Darendelioglu, 

ulkemizdeki biyolojik tiir atlasmin hazirlam§ yontemini agkhyor (sagda). 


yen Pavlonia agag fidelerinin gogaltil- 
masi ve satimi. Ayrica kavak agaglarin- 
daki lignin maddesinin islah edilerek 
kagit endustrisinde kullanim iqin daha 
uygun hale getirilmesi hedefleniyor. 

Ulkemiz, ozellikle zor iklim ve top- 
rak §artlarina adapte olabilmi§ bitkiler 
bakimindan zengin. Bu zenginlige sa- 
hip gikmak, onemli ozellikler ta§iyan 
endemik turleri ba§kalarindan once 
belirleyip, patent altina aimak gereki- 
yor. Bu gorevi de, oteki gah§malarmin 
yam sira enzim ve fermentasyon tek- 
nolojileri grubu ustlenmi§. Bunun 


igin, ozellikle ekstrem ortamlara 
uyum saglami§ turlerin belirlenmesi, 
listelenmesi ve patentlenmesi igin ga- 
li§malar yurutuluyor. Bu gali§malar- 
dan dunyayi haberdar etmek, ve ben- 
zer laboratuvarlarla GMBAE arasinda- 
ki enformasyon aki§im saglamamn so- 
rumlulugu da, modern bilgisayarlarla 
donatilmi§ Biyoinformatik grubunun 
ve bu i§ iqin gerekli sistematigi ve ya- 
zilimlan hazirlayan Yavuz Darendeli- 
oglu’nun sirtmda. 

Turn bunlar gosteriyor ki, Tiirkiye 
samlamn aksine genetik alamnda geri 


kalmi§ degil. Dersini iyi gali§mi§. Bu 
alandaki oncii ulkelere yeti§mek qok 
kolay olmasa da, kit parasal olanakla- 
ra, yeterli ilgi, destek ve stratejik ka- 
rar eksikligine ragmen toplam 58 dok- 
tor, doktora ogrencisi, teknisyen ve 
gorevlinin olaganiistu ozverili ve yurt- 
sever gah§malanyla ondeki gruptan 
kopmami§. Bir atak potansiyelini ko- 
rumu§. Bu son atakta onlara gerekli 
giicu saglamak, resmi ya da ozel turn 
kurulu§lanmizla, iiniversitelerimizle, 
ogrencilerimizle, aydinlanmizla, med- 
yamizla ulusga gorevimiz. 



- . H ■ ■ 
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Turkiye’nin genetik alanmdaki atilimim ate§leyen ara§tirmaci ve teknisyenler toplu halde. 
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§AP HASTALIGI 

VE A$ I LARI 

- S. ismet Gurhan (Deliloglu) - 



Hasta bir sigirda yogun salivasyon (tukuriiklenme) 


§ap hastaligi, picornaviridae familyasimn 
Aphthovirus cinsinden bir viriisiin neden oldugu, 
diinyada yaygin olarak seyreden onemli bir has- 
talik. Dogal olarak evcil ve yabani gft tirnakli 
hayvanlari, yani sigir, koyun gibi gevi§ getirenler- 
le domuzlari etkiliyor. Kobaylar, yavru fareler, 
ku§lar ve etoburlar da deneysel olarak enfekte 
edilebiliyorlar. insanlardaysa, g>k ender olmakla 
birlikte, el, ayak ve agizda aft olu§umu ve akut 
ate§ ile seyreden §ap vakalarina rastlanabiliyor. 
insanlardaki bu belirtiler kisa siireli ve daha 50 k 
hasta hayvanlarin siitunii sagan annelerin bebek- 
lerinde goriiliiyor. Ba§ka bir deyi§le §ap hastali- 
gi, insan sagligi ign g)k onemli bir tehdit olarak 
tammlanmiyor. 

ilk olarak 1546’da italya’da Hyorinymus Fra- 
castorii tarafindan bildirilen bu hastaligin etkeni- 
nin bir virus oldugu 1897’de Loeffler ve Frosch 
tarafindan kamtlanmi§. 1920’lerde Vallee’ vie 
Carre’ ile Waldmann ve Trautwein, viriisiin farkli 
antijenik tiplerini (serotip) tespit etmi§ler. 0 yil- 
larda sadece 3 serotip (A, 0, C) tammlanmi§ 
olup sonralari 7 serotip ve bunlarin alt-tiplerinin 
varligi belirlenmi§. 

§ap hastaligi g)k siiratle yayilabilir. Virus sa¬ 
dece hasta hayvanlar ve bu hayvanlarin iiriinleriy- 
le degil, aym zamanda mekanik olarak diger hay- 
vanlarla da; dahasi insanlarin ayakkabilari, elbi- 
seleri, araba tekerlekleri ve havayla bile uzak me- 
safelere tagnabilir. 

Hastaligin bldiiriiciiliik oram, gen^ hayvanlar- 
da oldukgi yiiksek (% 50-70) olmakla beraber 
erginlerde ancak % 2-5 civarinda. Bununla bera¬ 
ber zaman zaman % 60’lara kadar yiikselen 
blunder de goriilebiliyor. §ap hastaligimn onemi, 
biryandan da geri donu^u olmayan ekonomik ka- 
yiplara neden olmasindan ileri geliyor. Hastaliga 
yakalanan hayvanlarda % 25’lere varan verim dii- 
§uklugu goruluyor. 

Kuzey Amerika’ da en son §ap hastaligi salgi- 
m 1929 yilinda bildirilmi§ti. Avustralya ve Yeni 
Zelanda da, hastaligin goriilmedigi ulkeler sirala- 
masinda onde yer aliyor. Zaman zaman Yunanis- 
tan, Bulgaristan, Arnavutluk ve Makedonya’da 
goriilup ^ok kisa siirede alinan onlemlerle sondii- 
riilen vakalari saymazsak Avrupa, Orta Amerika 
ve Giiney Amerika’nm giiney iilkeleri, §ap hasta- 
ligiyla sava§ta ba§arili olmu§ ulkeler. Bu yil 19 
Jubat’ta ingiltere’de ba§layarak Fransa ve Hol- 
landa’ya da sigayan “0 tipi” §ap vakalari a§i uy- 
gulamayan turn Avrupa iilkelerini tehdit ediyor. 
Hastalik, Asya ve Afrika iilkelerinde de yaygin 
olarak, Asya ile Avrupa arasinda koprii konu- 
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munda olan iilkemizdeyse yillara gore degi^en 
§iddetlerde seyrediyor. 

§ap hastaligi ve diinyadaki durumuyla ilgili 
giincel ve daha ayrintili bilgiler 
www.iah.bbsrc.ac.uk/virus ve 
www.fao.org/ag/AGA/AGAH/EUFMD sitele- 
rinden izlenebilir. 

Diinyada §ap hastaligiyla miicadele amaciyla 
4 ayri strateji uygulanmakta: karantina; karanti- 
na+a§ilama; karantina+a§ilama+kesim ve imha; 
kesim ve imha. Bu son iki yontemde hasta ya da 
hastalik etkeniyle kar§ila§tigi du§iinulen hayvan 
ve hayvansal iiriinlerin tiimiiniin imha edilmesi, 
gvredeki diger hayvan topluluklarina bula§ma- 
nin onlenmesi amacina yonelik bir uygulama. 

Ulkeler kendi ekonomik, sosyal ve cografi ya- 
pilarina uygun olarak bu yontemlerden herhangi 
birini segbilir. Normal olarak hastaligin az go- 
riildiigii iilkelerde kesim ve imha yontemi uygu- 
lamrken hastaligin yaygin oldugu bolgelerde de- 
netim, a§ilama yoluyla gergkle§tiriliyor; bu da 
biiyiik miktarda a§i iiretimi ve her yil tiim iilke¬ 
lerde toplam 1,5 trilyon dozdan fazla koruyucu 
a§ilama demek. 


Afilamamn §ap hastaligiyla miicadelede gk 
onemli bir yeri var ve a^inin hazirlanmasi olduk- 
g riskli, masrafli ve uzun bir i§lemi gerektiriyor. 
Ayrica, etken viriisiin birbirine kar§i bagi§iklik 
olu§turmayan serotiplere ve alt-tiplere sahip ol- 
ma ozelligi, a§ilama soz konusu oldugunda ayri 
bir onem kazamyor. §ap viriisii, bu degi§kenlik 
ozelligiyle grip viriisiine benzetilebilir. 

1938 yilina kadar hemen biitiin diinya §ap 
hastaligina kar§i miicadelede “aphtisation” deni- 
len yapay bula§tirma yontemini kullamyordu. 
Ancak goriildii ki bu yontem, hastaligin sonme- 
sine degil, aksine g>k uzun zaman devam etme- 
sine neden oluyordu. 

• • 

A§i Uretimi 

§ap hastaligina kar§i koruma ve tedavide 
kullamlan bir diger yontem de, hayvanlara se- 
rumla miidahale. Ancak hem etki siiresi kisa, 
hem de oldukg pahali olan bu yontem, artik ter- 
kedilmi§ durumda. 

§ap a§isi iiretimi ign ilk giri§imler, 1930’lar- 
da formol ile inaktive edilmi§ viriisiin kobaylara 
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verilerek antikor olu§turdugunu bildirir raporla- 
rin yayinlanmasiyla ba§lami§ti. Sigirlara pek iyi 
bagigkhk ozelligi vermeyen bu ag, 1937’de 
Waldmann ve arkada§lari pratikte uygulanabilen 
bir ag uretim yontemi bildirine kadar kullaml- 
mi§ti. 

Endiistriyel ag iiretimi soz konusu oldugu 
zaman, agnin en ekonomik ve pratik §ekilde, en 
iyi koruma saglayabilecek diizeyde ve olabilecek 
en biiyiik miktarlarda elde edilmesi gerekir. Bu 
nedenle en uygun yontem bulununcaya kadar £e- 
gtli §ap viriisii iiretme yontemleri uzerinde gili- 
glacagi kesin. 

Giiniimuzde §ap virusu uretiminde ba§lica iki 
yol var: 

1- in-vivo (canli organizmada) 

2- in-vitro (kiiltiir kaplarinda) 

Sigir dili, yavru fareler, hamsterler, tavuk ve 
ordek yumurtalari ve yeni dogmu§ buzagilar gi- 
bi canli organizmalarda §ap virusu iiretiliyor. 
Canli organizma dignda, laboratuvar §artlarinda 
uretim ign de kobay, sigir, koyun, domuz gibi 
hayvanlarin dokularindan ve bu dokulardan elde 
edilen hiicre kiiltiirlerinden yararlamliyor. 

Diinyada halen §ap agsi uretiminde en yay- 
gin olarak kullamlan yontem, yavru hamster 
bobrek hiicre kiiltiirlerinde virus iiretimi. Yeter- 
li diizeyde iiretilen virus, kimyasal ve fiziksel 
yontemlerle inaktive edilerek (etkinligi durduru- 
larak) gigalma yetenegi baskilamrken, bagigk- 
lik saglama giiciiniin devam etmesi saglamyor. 
Son yillarda §ap aglarimn hazirlanmasinda “bi- 
naryethylenimin” (BEI) en bagirili inaktivan ola¬ 
rak kabul ediliyor. 

Adjuvantlar, agnin uzun siire bagigkhk sag- 
lamasi amaciyla kullamlan kimyasal yapilar. (e- 
gtli yontemlerle zayiflatilmi§ veya inaktive edil- 




mi§ viriis, fiziksel ve kimyasal i§lemlerle adju- 
vanta baglamr. Boylece organizmaya verildigin- 
de lokal ya da sistemik reaksiyonlara neden ola¬ 
rak bagigklik sisteminin uyarilmasim saglar. 

Giiniimuzde §ap aglarimn hazirlanmasinda 
en yaygin olarak kullamlan adjuvantlar, alumin- 
yum hidroksit AI(OH)3 jeli ve yag adjuvantlari. 
Yag adjuvantli aglarin ozellikle gen^ danalarda 
aluminyum hidroksit jeline oranla daha iyi etki 
yaptigi da bildiriliyor. 

Yirminci yiizyilin ba§larinda hayvansal koken- 
li doku ve hiicre kiiltiirlerinin, organizma dign- 
da da canli kalabilecekleri ortaya gktiktan son- 
ra, bu in vitro kiiltiirlerin hayvan ve insan sagli- 
gi yararina kullammi dogrultusunda ^ali^malar 
ba§ladi. Fiziko-kimyasal, mekanik ve biyokimya- 
sal teknolojideki geli§melere paralel olarak doku 
kiiltiirii ^ali§malarmda da onemli ilerlemeler 
kaydedildi. Bu konuda en onemli basamaklardan 
biri, gjgalmak ign mutlaka canli organizmaya 
gereksinimi olan viriislerin iiretilmesi, yapilari- 
nin incelenebilmesi ve neden olduklari enfeksi- 
yonlara karg ag hazirlanmasi. 

Yiizyilin ikinci yarisi, biyoteknoloji uygulama- 
larimn hizlandigi, ozellikle molekiiler diizeyde 
onemli bulu§larin yapildigi donem. Giiniimiizde 
bakteriyel, viral ve paraziter aglarin iiretilmesi, 
etkenin tanmmasi ve izolasyonu, ve antikor tara- 
malarinda biyoteknolojik yontemlerden yararla- 
mliyor. 

ABD ve Avrupa Toplulugu, gerek laboratuvar 
diizeyinde gerekse endiistriyel biyoteknolojide ye¬ 
ni teknikler geli§tiren ve uygulayan iilkeler olarak 
on sirada yer aliyorlar. Avrupa Toplulugu iilkeleri 
genelinde 160 degigk antijenle hayvan hastalikla- 
rina karg ag iiretimi yapilmakta. Japonya, israil, 
Avustralya ve Endonezya’da da veteriner aglari 
iiretimi ve biyoteknolojik test yontemlerinin gelig 
tirilmesi ^ali§malari devam ediyor. 

Viral genomdan hastalik yapici genlerin gka- 
rilmasiyla elde edilen mutant aglar ve rekombi- 
nant DNA yontemiyle §ap agsi iiretimi gili§ma- 
lari heniiz laboratuvar diizeyinde. 

§ap hastaligina karg sentetik peptid ag ha¬ 
zirlanmasi gili§malari da pek g)k iilkede devam 
ediyor. (ok yakin gelecekte kullamma sunulacak 
yeni iiriinler de var. 



Uygulamada saglayacagi kolaylik nedeniyle 
^:ok serotipli “multivalan” ve ayrica birden fazla 
viriis tiirii i^eren kombine aglar da hazirlanmak- 
ta. Bazi iiretici firmalar bu tiir kombine aglari 
(bakteri+viriis veya viriis+viriis) pazarliyorlar. 

Tiirkiye’de Tarim ve Koyi§leri Bakanhgi’na 
bagli kurulu§larda iiretilmekte olan viral veteri¬ 
ner aglari arasinda §ap, sigir vebasi, kuduz, ma- 
vidil, koyun-keg g^egi, ektima, Mareck hastali- 
gi, enfeksiyoz brongt, New Castle hastaligi ag¬ 
lari sayilabilir. 

Viral ag hazirlanmasinda g)klukla gelenek- 
sel hiicre kiiltiirii teknikleri kullamliyor. Ankara 
§ap Enstitiisii’ndeyse suspanse ve devamli hiicre 
kiiltiirlerinde iiretilen viriis, BEI ile inaktive edil- 
dikten sonra AI(0H)3 jeline adsorbe ettirilerek 
kullamma sunuluyor. AI(0H)3 jeli yerine yag ad- 
juvanti kullammi ign hazirliklara devam edil- 
mekte. Adiyaman’da kurulmu§ olan ozel ag ure¬ 
tim tesisinde de §ap agsi aym yontemlerle hazir- 
lamyor. 

Sentetik peptid ag iiretimi gili§malari §ap 
Enstitiisii’ndeki bir grup ara§tirmaci tarafindan 
Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Ara§tirma Kurumu, 
Marmara Ara§tirma Merkezi, Gen Miihendisligi 
ve Biyoteknoloji Ara§tirma Enstitiisii (TUBiTAK- 
MAM-GMBAE) ile ortak bir proje ^er^evesinde 3 
yila yakin bir siiredir devam ettirilmekte olup, la¬ 
boratuvar ko§ullarinda deney fareleri ve kobay- 
larda umut verici sonu^lar alinmi§ bulunuyor. Bu 
proje, Tarim ve Koyi§leri Bakanligi, Tarimsal 
Ara§tirmalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafin- 
dan destekleniyor. 

*DogDr., Ege Universitesi, Miihendislik Fakiil- 
tesi, Biyomiihendislik Boliimu 
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Hastalikli veya hasarli dokularin yerine kullamlacak ve aliciyla' 


tam uyum igindeki yeni dokularin uretilmesi ilkesine dayanan 
"tedavi amagli klonlama" du§uncesi eski gekiciligini kaybetti. 1 
Ancak konuyla ilgili yeni segenekler de soz konusu... 





Gergekle§mesiyle tipta bir mucize ya- 
ratmasi beklenen "tedavi amagli klonla- 
ma"ya dayanak olan temel dii§iince, 
1990’larin sonlarinda gergekle§en iki bu- 
yiik biyolojik atilimin birle§tirilmesi. Bu 
atilimlar 1997 §ubatinda kuzu Dolly'i or- 
taya gikaran klonlama teknolojisi ve erte- 
si yil insana ait embriyonik kok hiicresi 
kiiltiirii olu§turulmasi. Beklenen muci- 
zeyse, ya§lilik ve hastalik sonucu hasara 
ugrami§ dokularin yerini "ki§iye ozel" 
yenilerinin almasi. Dokunun genetik agi- 
dan hastaya uygun, yani ki§iye ozel ol- 
masiyla organ ve doku nakli alanmda sii- 
rekli olarak sorun yaratan doku uyu§- 
mazliginm da ortadan kalkacak olmasi, 
bu beklentiye temel olu§turuyor. 

Embriyonik kok hucreleri, blastosist- 
lerden saglamr. Blastosistler, yalmzca 
birkag giinliik, igi oyuk hiicre toplari bi- 
gimindeki kuguk embriyolardir. Embri¬ 
yonik kok hiicreleri istenilen her tip huc- 
reye donu§turulebilecekleri igin, bu huc- 
relerin kiilturleri yeni doku olu§turulma- 
sinda (ornegin giigsuz dii§mu§ bir kalbe 
a§ilanacak kalp kasi dokusu gibi) kulla- 
mlabilirler. Tedavi amagli klonlama, has¬ 
taya genetik agidan uygun embriyonik 
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Qeviri: Ay§enur Topguoglu 

kok hucrelerini iiretmeyi hedef alir. Bu¬ 
na gore, bir hastadan alinan saglikli bir 
hiicre, kromozomlarindan armdirilmi§ 
bir verici yumurta hiicresiyle birle§tirile- 
bilir ve gerekli ko§ullar saglandiginda, 
bu birle§im kullamlarak embriyonik kok 
hiicrelerinin elde edilebilecegi blastosist- 
ler geli§tirilir. 

Buyuk Umutlar 

Ilk ba§larda, tedavi amagli klonlama- 
nin yarattigi co§ku oldukga fazlaydi. Na¬ 
ture dergisinde Aralik 1999’da 
yayimlanan bir makalede, onde gelen iki 
klonlama ara§tirmacisi bu tiir yontemle- 
rin, teknolojinin getirebilecegi en buyuk 
yarari saglayacagini ifade etmi§lerdi. 
Gegtigimiz son birkag yil boyunca tedavi 
amagli klonlama, popiiler basinda da be- 
lirgin §ekilde goze garpiyordu. 

Tiim bunlara ragmen gogu ara§tirma- 
cinin tedavi amagli klonlamanm ciddi bir 
klinik etki yaratmasim beklemiyor olma- 
si, siradan bir gozlemciye §a§irtici gelebi- 
lir. Ancak, insan yumurtasi hiicrelerinin 
elde edili§inde ya§anan sorunlar ve teda¬ 
vi sirasinda insan embriyolanna verile- 


cek zarari konu alan etik tarti§malari bir 
yana, tedavi amagli klonlamanm ticari 
agidan uygulanabilir olup olmayacagi ko- 
nusunda da ku§kular var. Insan blasto- 
sistlerinden embriyonik kok hiicrelerini 
ayirma i§lemini ilk ba§aran ekibin liderli- 
gini yapan, Wisconsin Universitesi’nden 
James Thomson’a gore, uygulanmasi ge- 
reken yontemler gok pahaliya malolacak. 

Tibbin bu alam, yine de biitiiniiyle si- 
kintida degil. Kok hiicresi uzerinde gali- 
§an bazi biyologlar, dokularimizin birgo- 
gunda bulunan "yeti§kin" kok hiicreleri¬ 
ni kullanarak hastalari tedavi etmenin 
miimkiin olabilecegini iddia ediyorlar. 
Ba§ka bir grup biyolog, embriyonik kok 
hiicrelerini de igeren "yabanci" kok hiic- 
relerinden geli§tirilen dokulan iiretecek 
yontemleri bulmak igin, bagi§iklik siste- 
mi iizerinde uzmanla§mi§ bilim adamla- 
nyla i§birligi iginde. Arada klonlama ba- 
samagi olmadan, tedavi amagli klonla¬ 
manm amaglarma ula§manm uzun vade- 
de miimkiin olabilecegine inananlar da 
var. Bu gruptaki ara§tirmacilar, hiicrele- 
rin "yeniden programlanarak", onlan yal- 
mzca belirli bir i§levi yiiriitebilecek duru- 
ma getiren geli§im siirecinin ters gevrile- 











bilecegini dii§iiniiyorlar. Onlara gore 
hiicreler bu §ekilde, herhangi bir dokuyu 
iiretebilecek embriyonik kok hiicreleriy- 
le benzer bir i§leve kavu§mu§ olacak. 

Ya§anan Sorunlar 

Avustralya’daki Monash Universitesi 
ve Stem Cell Sciences §irketindeki ara§- 
tirmacilar, yeti§kin fare hiicrelerinden 
klonlanmi§ embriyolarla fare embriyonik 
kok hucreleri elde ederek "yeniden prog- 
ramlama" ilkesinin gegerligini gegen yil 
kamtladilar. Ancak, en yetenekli bilim 
adamlan bile, memelilerin klonlanmasi 
gali§malarmi istenen diizeye ula§tirabil- 
mi§ degil. Kuzu Dolly’nin ‘annesinin’, ve- 
rici yumurta hucreleriyle birle§tirilen 
277 hiicresinden yalmzca %30’u blasto- 
sist a§amasina kadar geli§ebilmi§tir. Uz- 
manlar yine de yontemin verimliligin ar- 
tacagina ili§kin inanglarmi korumu§lar- 
di. Ancak diinyanm dort bir yanina yayil- 
mi§ ara§tirmaci gruplarin siirdiirdiigii 
hummali gali§malar sonucunda ortaya gi- 
kan ilerleme pek de etkileyici degildi. 

Klonlamanm etkinliginin artinlmasi 
konusundaki ilerleme neredeyse durmu§ 
olsa da, insan embriyonik kok hucreleri 
iizerindeki ara§tirmalar siiriiyor. Bu 
ara§tirmalar sonucunda, insan embriyo¬ 
nik kok hiicrelerinin kiiltiir ortaminda 
gok gabuk iiredikleri ve laboratuvar orta- 
minda gok farkli hiicre ge§itlerine geli§e- 
bildikleri goruldu. Gegtigimiz §ubat 
ayinda Colorado, Durango'da gergekle§- 
tirilen Qok Potansiyelli Kok Hucreleri 
Sempozyumu’nda insan embriyonik kok 
hiicrelerinin, sinir hucrelerini olu§turan 
progenitor (ata) sinir hiicrelerine donii- 
§ebildigini gosteren deney raporlan su- 
nuldu. 01u§turulan bu hucreler, yeni 
dogmu§ siganlarm beyinlerine nakledildi- 
ginde, geli§imlerini siirdiiriiyor ve yeni 
ortamlarina kolayca uyum sagliyorlardi. 

Bu ilerlemeler kok hucresi biyologla- 
rinin, yeni dokularm embriyonik kok 
hiicrelerinden geli§tirilebilecegine ili§kin 
iyimser bir yakla§im geli§tirmelerini sag- 
ladi. Ancak embriyonik kok hiicreleri, 
hastanm kendi hiicrelerinden klonlan- 
mi§ embriyolardan saglanmadigi siirece, 
doku uyu§mazligi sorunu gegerligini ko- 
ruyacak. Bazi durumlarda, hafif bagi§ik- 
lik baskilayici ilaglar kullanarak embriyo¬ 
nik kok hiicrelerinden geli§tirilmi§ doku- 
lan korumak miimkiin olabilir. insan vii- 
cudunda bagi§iklik sistemi etkinliginin 
sinirli oldugu tek bolge, beyin. Bu ne- 


denle, ornegin Parkinson hastaliginda 
olen sinir hiicrelerinin yerlerine nakledi- 
len yeni hiicreler, olasilikla ya§amlarmi 
siirdiireceklerdir. Ancak, yabanci embri¬ 
yonik kok hiicrelerinden geli§tirilecek di- 
ger dokular, uyu§mazlik sorununu kisa 
siire iginde ortaya gikaracaktir. 

Baltimore, Johns Hopkins Universite¬ 
si'nden John Gearhart, bu konuyla ilgili 
olarak bagi§iklik sisteminin onemine dik- 
kat gekiyor. Bagi§iklik sisteminin zayifla- 
tilmasi, nakil yapilan hastanm bula§ici 
hastaliklar ve kanserden gabuk etkilenir 
hale gelmesine neden olur. Bu sorunun 
giderilmesi igin, embriyonik kok hiicrele¬ 
rinden geli§tirilmi§ dokularm bagi§iklik 
sistemi tarafindan taninmasim engelleye- 
cek "tolerans" stratejilerini geli§tirme ga- 
li§malari siiriiyor. 

Bunun igin birgok yol var. Bunlardan 
biri, bagi§iklik hiicrelerinde bulunan ve 
heddetme’ i§levinde rol oynayan alicila- 
rin bu i§levlerini engelleyen antikorlarm 
kullammi. Farelerde bir olgiide ba§anli 



Embriyonik kok hucresi benzeri hiicre 



Hiicrelerin klonlanmalari yerine yeniden 
programlanmalari, ki§iye ozel doku nakillerinde 
alternatif bir yol olabilir. 



Kemik iligi kok hiicreleri bircok dokunun 
tedavisinde kullamlabilir. 


olmu§ bu yontemin sakincasi, nakil yapi- 
lan hastanm, tedavi siiresince kar§ila§a- 
cagi bakteri ya da viriislere direncini dii- 
§iirebilmesi. 

i§in Igine Miihendislik 
Girerse 

Bagi§iklik sistemini doku nakillerini 
kabul edecek §ekilde diizenlemektense, 
genetik miihendisligi teknikleriyle emb¬ 
riyonik kok hiicrelerinin bagi§iklik siste- 
mince taninmasim engellemenin daha 
uygun olabilecegini dii§iinenler de var. 
Embriyonik kok hiicrelerinin, gok az de- 
gi§iklige ugratilarak evrensel vericiler 
haline gelebilecegi dii§iincesinden yola 
gikan bir grup ara§tirmaci, bagi§iklik tep- 
kilerini diizenlemeye yardimci olan ve 
"notch" adi verilen bir protein iizerinde 
gali§iyorlar. Amag, kok hiicrelerinin, 
notch'un baglanacagi bir protein iiretebi- 
lir hale getirilmesi ve boylece kok hiicre¬ 
lerinin bagi§iklik sistemi tarafindan ta- 
ninmasinin engellenmesi. 

Bu arada Gearhart da, embriyonik 
kok hiicrelerinin nakil yapilacak hastaya 
uyacak hale getirilmesi iizerinde gali§i- 
yor. Nakli yapilan dokunun reddedilme- 
si, biiyiik olgiide “temel doku uyumu 
kompleksi” (major histocompatibility 
complex - MHC) olarak bilinen ve Kro- 
mozom 6 iginde bulunan bir gen gru- 
bunca iiretilen proteinlerden kaynaklam- 
yor. Gearhart’in onerdigi yontem, embri¬ 
yonik kok hiicrelerindeki MHC’nin yeri- 
ni, hastanm kendi MHC’sinin almasi. 
Boylece hastanm bagi§iklik sistemi, emb¬ 
riyonik kok hiicrelerini hastaya aitmi§ gi- 
bi algilayacak ve uyu§mazlik sorunu gi- 
derilebilecek. Gearhart 1 a gore boylesine 
biiyiik bir gen dizisinin degi§tirilmesi, 
teknik olarak zor olmasina ragmen ola- 
naksiz degil. 

Embriyonik kok hiicreleri iizerinde 
boylesine ciddi bir yogunla§manm gerek- 
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liligi konusunda ku§kulari olanlar da 
var. Viicudumuzu tamir etmeye yardimci 
olan kok hiicreleri, yeti§kin dokularinda 
gok az sayida bulunuyor. Bunlar, embri- 
yonik kok hiicreleriyle kar§ila§tirildigin- 
da, farkli doku tipleri iiretmekte gok da- 
ha sinirli bir kapasiteye sahip. Ancak bu 
hiicrelerin nakledilecek dokuya kaynak 
olarak kullamlmasi ba§arilirsa, embriyo- 
nik kok hiicreleri yakla§iminda etik agi- 
dan temel bir itirazla kar§ila§an, insan 
embriyosuna zarar verilmesi durumu en- 
gellenebilir. 

Saglikli vericilerden alinan yeti§kin 
kok hiicreleri, hastalara nakledilecek 
dokulann geli§tirilmesinde kullamlabi- 
lir. Bu sirada bagi§iklik sisteminin yarat- 
tigi uyum sorunlarmin bastinlmasina ya 
da yeni dokuya kar§i viicudun tolerans 
saglamasi stratejilerine bir kez daha ge- 
reksinim duyulabilir. Ancak yeti§kin kok 
hiicrelerinin kullanilmasinda uygulana- 
cak yeni bir yontem, uygun bir tolerans 
stratejisi saglayabilir. Kan-yapici kemik 
iliginde, bagi§iklik sistemindeki kan 
hiicreleri de dahil olmak iizere, tiim kan 
hiicrelerinin yapimini saglayan kan-yapi- 
ci kok hiicreleri bulunur. Bu hiicreler 
alicinm kemik iligine nakledildiginde, 
bagi§iklik sistemi bazi hiicrelerini nakle- 
dilen bu yeni hiicrelerden saglar. Boyle- 
ce, kuramsal olarak, bagi§iklik sistemi¬ 
nin aym vericiden nakledilmi§ olan di- 
ger hiicrelere kar§i tepki vermesi engel- 
lenmi§ olur. Gegen yil California, Stan¬ 
ford Universitesi’nden bir ekip, bir fare- 
den yiiksek oranda armdirilmi§ kan-ya- 
pici kok hiicresi alarak bunlan ba§ka bir 
fareye nakletti. Daha sonra kok hiicrele¬ 
rinin alindigi fareye genetik agidan ben- 
zer ba§ka bir fareden aldiklan kalp do- 
kularim, kok hiicresi nakli yapilan fare¬ 
ye a§iladilar ve farenin yeni dokuyu ka- 
bul ettigini gordiiler. 

Bir hastanm kendi kok hiicreleri, ye¬ 
ni dokuyu olu§turacak §ekilde kullamla- 
bilirse, doku uyu§mazligiyla ilgili tiim so- 
runlar ortadan kalkacaktir. Ara§tirmaci- 
lar bu yakla§im dogrultusunda bir go- 
ziim saglayabilmek igin kemik iligi iize- 
rinde incelemeler yapiyor. Kemik iligi, 
kemik, kikirdak ve kas dokularmin olu- 
§umunu saglayabilen kok hiicrelerini ba- 
rmdirir. Baltimore, Osiris Therapeutics 
§irketi’ndeki ara§tirmacilar, 1999 yilinin 
Nisan ayinda bu tiir kok hiicrelerinden 
alinan kiiltiirlerin de bu potansiyeli ba- 
rindirdigim gosterdi. New York Tip Kole- 
ji’nden bir ekipse, bir farenin kemik ili- 
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Wellcome/CRC’den Surani’nin hiicreler iizerinde yaptigi ^ali§malar, yeniden programlamanm mumkiin 

olabilecegi izlenimini veriyor. 


ginden aldiklan kok hiicrelerini, kalp ra- 
hatsizligi olan bir farenin kalp kaslarina 
dogrudan enjekte etti. Deney sonunda, 
kok hiicrelerinden, kas hiicreleri ve kan 
damarlarmin geli§tigi goriildii. 

Kariyer Degi§imi 

Farelerle yapilan son deneyler, yeti§- 
kin kok hiicrelerinin hig beklenmedik bi- 
gimlerde de geli§ebileceklerini gosterdi. 
Ornegin beyinden alinip kemik iligine 
nakledilen sinirsel kok hiicrelerinin kan 
hiicrelerine donii§tiigii, kana enjekte 
edilen kemik iligi kok hiicrelerininse be- 
yine gog ederek sinir hiicrelerine benzer 
hiicreler olu§turdugu goriildii. Bu so- 
nuglar, hastalarin kendi yeti§kin kok 
hiicreleri kullamlarak tedavi edilebilme- 
lerine yonelik umutlan artirdi. 

Ortaya gikacak ilerlemeler ara§tirma- 
lan iki alana yonlendirecek. Bunlardan 
biri birgok farkli doku tipine donii§ebi- 
len kok hiicrelerinin tanmmasmi sagla¬ 
yan hiicre yiizeyi belirteglerini belirle- 
mek, digeriyse bu hiicrelerin segici bir 
§ekilde kiiltiirlerinin iiretimini saglaya- 
cak yontemlerin geli§tirilmesi. 

Bazi ara§tirmacilar, embriyo klonla- 
masi olmaksizin, viicut hiicrelerinden 
herhangi birinin, hedeflenen aliciya uya- 
cak embriyonik kok hiicrelerine donii§- 
tiiriilmesini saglayacak yeniden prog- 
ramlama yontemleri iizerinde gali§manm 
yararlarim vurguluyor. 1997 yilinda 
Cambridge, Wellcome/CRC Kanser ve 
Geli§imsel Biyoloji Enstitiisiinden bir 
ekip, embriyonik kok hiicreleriyle birgok 
ortak ozellige sahip embriyonik tohum 
hiicrelerini, farenin beyaz kan hiicreleri 
ile kayna§tirdiklan deney sonuglarmi 
agikladi. Bu deneylerin sonunda, beyaz 


kan hiicresi gekirdeginin embriyonik du- 
ruma gegtigi goriilmu§tii. 

Hiicre geli§iminin yeniden program- 
lanmasi gah§malarinm ustiinii orten tica- 
ri gizlilik, yaygin bir hayal kirikligmin ne- 
deni. Qali§malarm gogunun, biyoteknolo- 
ji §irketlerinin kapali kapilan ardinda yii- 
riitiildiigii tahmin ediliyor. 

Tiim hiicrelerdeki DNA’lar, hiicre 
genlerinin ifadesini saglayan proteinlerle 
ili§kilidir. Hiicreler, ozelle§mi§ i§levlerine 
yoneldikge, bu proteinlerin bazilan yok 
olur ve onlarin yerine farkli proteinler 
eklenir. "Yeniden programlama" aslinda 
bu degi§iklikleri siireg igerisinde yok et¬ 
meye yoneliktir. 1990’larda, Xenopus’un 
(Pengeli Kara Afrika Kurbagasi) klonlan- 
masi iizerinde gali§an bir ekip, bu siireg 
igine "niikleoplazmin" adi verilen bir 
proteinin i§e kan§tigmi belirledi. Niikle¬ 
oplazmin, yeti§kin hiicrelerin kromo- 
zomlarmda, histon proteinlerine sank 
DNA’nin, bu proteinlerinden aynlmasina 
yardimci olur. Bunun, hiicrenin yeniden 
programlanmasi igin gerekli bir a§ama 
oldugu dii§uniiliiyor. Yine gegtigimiz yil, 
ISWI adli enzimin benzer bir i§lev yiiriit- 
tiigii gosterildi. Bu tip bulu§lar, yeniden 
programlama mekanizmasindaki ilk 
adimlari olu§turuyor. 

Tedavi amagli klonlama igin duyulan 
co§ku azaliyor olmasina ragmen, nakil 
tibbi halen onemli bir etkinlik alam. Mo- 
lekiiler biyoloji, hiicre biyolojisi, bagi§ik- 
lik bilimleri, genetik miihendisligi gibi 
birgok dal, bu geni§ etkinlik alanmin hi¬ 
rer pargasi. Ara§tirmalardaki ilerleme sii- 
rerse, kok hiicreleri belki de kendiligikle- 
rinden bir tip mucizesini gergekle§tirebi- 
lecekler. 


Aldhous P., “Can they rebuild us?” Nature, 5 Nisan 2001 











lag aliminda siklikla kullam- 

I lan klasik yontemler, tablet 
yada kapsiillerin agizdan ali- 
mi ya da enjeksiyon §eklinde; 
ve bu yontemler sik ve tekrar- 
lanan dozlarda ilag alimini gerektiriyor- 
lar. Kandaki ilag diizeyinin zamanla de- 
gi§imini gosteren grafik incelendiginde 
ilag alimini takiben kandaki ilag deri§i- 
minin ba§langigta bir sure arttigi, daha 
sonra gok kisa bir sure igin sabit kala- 


Uzun zamandir, vucudun belirli bolgelerine ilaci 
birakabilen ya da uzun siireli flag salim hizini kontrol 
edebilen salim sistemlerinin dii§u kurulmasina kar§in, 
ancak son yillarda bu tiir sistemlerin geli§tirilebilmesi 
miimkiin oldu. Kisa zaman igerisinde bu yeni ilag 
salim sistemleri, kardiyoloji, oftalmoloji, endokrinoloji, 
onkoloji ve immiinoloji dahil olmak iizere tibbin 
hemen her dalinda etkili oldu. 


rak hizla azaldigi dikkati gekiyor. Deri- 
§imin dii§me siiresi, ilacin metabolize 
edilme, pargalanma ya da etki alamn- 
dan uzakla§ma gibi yollarla sisteme ya- 
rarsiz hale gelme hizina bagli. Ilacin 
kan plazmasindaki deri§imi, etkin dti- 
zeyin altina du§ebilir ya da toksik bol- 
geye gikabilir. Etkin dtizeyin altindaki 
ve toksik dtizeydeki bolgeler bo§a har- 
canmi§ ilag miktarlanm ifade eder. Ay- 
rica, ilag deri§iminin etkin diizeyin alti¬ 
na du§mesi ya da toksik diizeyin uzeri- 
ne gikmasi hastada istenmeyen yan et- 
kilere neden olabilir. 

ilag, bir polimere ya da bir lipide (ya¬ 
ga) baglandigi ya da kapsul §ekline ge- 
tirildiginde, ilag guvenligi ve ilacin iste- 
nilen etkinligi saglayabilme yetenegi 
biiyuk oranda artirilabilir ve yeni teda- 
viler miimkun olur. 

Kontrollu ilag sahmimn yararlan 
§unlar: 1) tedavi edici oranda ilag diize¬ 
yinin siirekli korunmasi, 2) salimin be¬ 
lirli bir hiicre tipi ya da dokuya hedef- 
lenebilmesi nedeniyle zararli yan etkile- 
rin azaltilmasi, 3) gerek duyulan ilag 
miktarimn azaltilabilmesi, 


4) onerilen ilag rejimine hastamn 
uyumunu geli§tirecek §ekilde dozaj mik- 
tarinin azaltilabilmesi, 5) kisa yanlanma 
omriine sahip ilaglar (ornegin proteinler 
ve peptid ilaglar) igin ilag yonetiminin 
kolayla§tinlmasi. Ancak, yine de bu tiir 
sistemler geli§tirilirken a§agidaki nokta- 
lar gozoniinde bulundurulmalidir: ilaci 
ta§iyan (salan) malzemelerin ya da bo- 
zunma iiriinlerinin toksisitesi ya da hiz- 
li ilag salimi gibi diger giivenlik hususla- 
n, sistemin kendisinden ya da viicuda 
yerle§iminden kaynaklanan rahatsizlik, 
ilag ta§iyici malzemeler ya da iiretim su- 
reci nedeniyle sistem maliyetinin arti§i. 

Son yillarda kontrollu salim sistem¬ 
lerinin biiyiik bir hizla geli§imi, yalmz- 
ca sunduklan avantajlara baglanmama- 
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MINIMUM ETKIN DUZEY 


ila^ alimmin ardindan kandaki ila^ diizeyinin degi^imi. 
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li. Yeni bir ilacm geli§tirilme- 
si ve patentinin almmasi 10 
yildan daha uzun suren ara§- 
tirma ve geli§tirme faaliyetle- 
rini gerektirir. Bu nedenle, 
ilag firmalari ara§tirmalarim, 
yeni ilag geli§tirmek yerine, 
var olan ilaglarin kullanim 
omrunii ve etkinligini uzat- 
maya yoneltirler. Bunun igin 
de kontrollu salim formulas- 
yonlan geli§tirmekteler. Bu 
alanda uretilen ilk ticari 
iirun, Spansules® olarak ad- 
landirilmi§tir. 1950’li yillarin 
ba§inda geli§tirilen bu iirun 
oral yolla alinan ilaglarin et- 
ki suresini uzatmak igin ta- 
sarlanmi§ olup goziinebilen 
kaplama materyaline sahip 
kiigiik kiirelerden olu§uyor. 

Qe§itli kalinliklarda kapla- 
malar kullanilarak ilacm go- 
ziinme suresi degi§tirilebili- 
yor. Boyle formulasyonlar 
“geciktirilmi§ salim iiriinle- 
ri” olarak adlandinhyorlar. 

ilaglarin polimer ya da li¬ 
pid sistemlerinden salimi 
igin dort genel mekanizma 
bulunuyor: 1) ilaglarin sis- 
temden difiizyonu, 2) bir 
kimyasal ya da enzimatik re- 
aksiyonla sistemin bozunma- 
sim takiben ilag salimi ya da 
ilag molekiiliiniin sistemden 
kopmasi, 3) sistemin §i§mesi ya da oz- 
moz yoluyla goziicii hareketlenmesi, 4) 
fizyolojik bir gereksinime cevap olarak 
ilag salimimn gergekle§mesi. Aynca bu 
mekanizmalann kombinasyonu da 
miimkiin. 

Difuzyon-kontrollu 

Sistemler 

Rezervuar ya da zar-kontrollu olarak 
adlandinlan ilag salim cihazlari, ilacm 
ince bir polimerik zar (membran) ile 
gevrelendigi bir gekirdek goriiniimiin- 
deler. llag salimi, zardan difuzyonla 
(yayilma, sizma) gergekle§ir. Bu tiir sis- 
temlerin gok sayida ticari iiriinii piyasa- 
da mevcut. Ocusert® adiyla bilinen 
iirun, glokom hastaligimn (korluge ne- 
den olan bir goz hastaligi) tedavisinde 
kullamlmak iizere pilokarpin isimli bir 
ilaci salan rezervuar sistemden ibaret- 


tir. Goziin alt bo§luguna yer- 
le§tirilerek kullamlan Ocu¬ 
sert, uzun stireli olarak sabit 
hizda pilokarpin salar. Ra¬ 
him igerisine yerle§tirilen 
Progestasert® ve kolun list 
kismina yerle§tirilen Norp¬ 
lant® isimli cihazlar da do- 
gum kontrol ilaglarimn sali- 
mim gergekle§tirirler. Norp¬ 
lant® herbiri 20x2 mm bo- 
yutundaki 6 adet silikon tiip- 
ten olu§ur. Bu tuplerin igeri- 
sinde gebeligi onleyici levo- 
norgestrel isimli bir hormon 
bulunur. Sistem, 5 yildan da¬ 
ha uzun bir stirede diftizyon 
yoluyla hormonu salmakta 
ve etkin bir bigimde kullaml- 
makta. 

Rezervuar sistemler vii- 
cut igerisine yerle§tirilerek 
kullamlmalarmin yamsira, 
deri tizerine yapi§tinlarak 
da ba§anh bir §ekilde kulla- 
mlirlar. Ikinci kullanim 
“transdermal (deri gegi§li) 
sistem” olarak adlandinhr 
ve bu tur cihazlarda, ilag de¬ 
ri boyunca salmarak dola- 
§im sistemine kari§ir. 

Monolitik cihazlardaysa 
ilag, bir polimer kalip igeri- 
sinde dagitilmi§ ya da goziil- 
mii§tiir ve salim yine difuz¬ 
yonla gergekle§ir. Transder¬ 
mal sistemler, monolitik cihaz formun- 
da da hazirlanabilir. 

Su Gegi§-kontrollu 
Sistemler 

ilag salim hizimn suyun cihaz igeri- 
sine giri§i ile kontrol edildigi sistemler 
“su gegi§-kontrollu sistemler” olarak 
adlandinhr. Bu tur cihazlar, ozmotik 
yada §i§ebilen sistemler §eklinde tasar- 
lanabilirler. Ozmotik cihazda, ilag, la- 
zerle agilmi§ bir delikten di§anya pom- 
palamr. Sistemi gevreleyen yarigegir- 
gen zar suyun igeri giri§ine izin verir, 
ancak ilacm di§an gikmasmi engeller. 
Su, ilacm yarattigi ozmoz nedeniyle sis- 
teme ta§mir ve sistem igerisindeki ha- 
cim arti§inm olu§turdugu basing ilaci 
di§an pompalar. 

§i§ebilen cihazlardaysa ilag, kuru 
haldeyken camsi gorunume sahip, hid- 



ilacin polimer zardan difiiz- 
lendigi rezervuar sistem. 



ilacin polimer i^erisinde 
dagitildigi ya da ^ozundiigii 
matris sistem. 



Lazerle aglmi§ bir delikten 
ilacm di§ari verildigi ozmotik 
sistem. 



Polimer ila£ konjugatlari 
(egri, polimer zincirini; 

D, ilaci; T ise viicut i^erisin- 
deki hedefi gosterir) 


ge§itli ilag ta§iyici sistemler 
(kiigiik noktalar ilaci, oklar 
ise ilacm salim yoniinii gos- 
termektedir) 


rofilik (suyu seven) bir polimer igeri- 
sinde dagitilir. Camsi kaliptan ilag mo- 
lekullerinin difiizyonu son derece ya- 
va§ oldugu igin salim gergekle§mez. 
Ancak, boyle bir sistem sulu ortama 
yerle§tirildiginde, su matrisi §i§irir ve 
boylelikle ilag kolaylikla polimerden 
di§an salimr. 

§u ana kadar piyasaya siiriilmii§ iki 
tip ozmotik cihaz mevcuttur. Bunlar- 
dan ilki Osmet® olarak bilinen, yakla- 
§ik 2.5 cm uzunlugunda ve 0.6 cm ga- 
pmda bir kapstil §eklinde olup, hayvan 
dokusuna yerle§tirilerek, segilen bir 
ilaci kontrollu hizlarda salar. Oros® 
olarak adlandinlan ikinci tip cihaz ise 
agizdan kullammlar igin dii§iiniilmii§. 
Cihaz, ilaci bir tablet igerisine siki§ti- 
np, yarigegirgen bir zarla kaplayarak 
ve lazerle bir giki§ deligi agarak hazir- 
lanmi§. 

Qok sayida §i§ebilen sistem geli§tiril- 
mesine kar§in, yalmzca Geomatrix® 
adiyla bilinen iirun piyasaya siiriilmii§ 
bulunuyor. Bu cihazda ilag, §i§ebilen 
bir polimerde dagitilmi§ ve tablet hali¬ 
ne siki§tmlmi§ durumda. Cihazm iki 
kenanysa suyu-gegirmeyen bir polimer- 
le kaplanmi§ bulunuyor. Bu kaplama, 
matrisin §i§mesini azaltarak salim hizi- 
m duzenliyor. 

Kimyasal-kontrollu 

Sistemler 

Kimyasal-kontrollu ilag salim sistem- 
lerinin bir turunde; ilag, polimer zinci- 
rine kovalent yolla baglanmi§tir. Bu ci¬ 
haz, deri altina yerle§tirilerek ya da da- 

mar igine enjeksiyonla viicudun belirli 

• 

bolgesine hedeflenerek kullamlir. Ilag 
salimi, kovalent baglarm kimyasal ya 
da enzimatik yolla kopmasi sonucu 
gergekle§ir. ilaglarm suda goziinebilen 
polimerlere kimyasal olarak baglanma- 
si, ilaglara “dokuya hedefleme” ve '“ba- 
gi§iklik eksikliginin azaltilmasi” gibi 
yeni ozellikler saglar. Ornegin, adeno- 
zin deaminaz (ADA) ve asparajinaz gibi 
ytiksek molekiil agirlikli proteinler po- 
li(etilen glikol)’e baglanarak hem biyo- 
lojik yan omurleri uzatilmi§, hem de 
bagi§iklik eksiklikleri azaltilmi§tir. Bu 
cihazlar akut losemi ve ADA eksikligi 
ile ilgili bagi§iklik sistemi hastaliklan 
igin yeni tedaviler sunar. Polimerik ilag 
konjugatlarmm herhangi bir hastalikli 
dokuya (ornegin tumor) hedeflendigi 
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uygulamalarda, ilaglar bobrek tarafin- 
dan pargalamp yok edilebilen suda go- 
zunebilir, biyouyumlu polimerlere kim- 
yasal olarak baglamr ve hedefe ula§ildi- 
ginda zincirden kopar. Bu yakla§im 
gok sayida kanser kemoterapisinde kul- 
lanilmi§ bulunuyor ve “pasif hedefle- 
me” olarak adlandiriliyor. Ilaglarm be- 
lirli dokulara aktif olarak hedeflenmesi, 
polimerik ilag konjugatinm dokudaki 
hucre-yuzey almaglari tarafindan tam- 
nacak bir molekulle (antikor, karbon- 
hidrat gibi) birle§tirilmesiyle saglamr. 
Klinik gali§malari surduriilen bu yakla- 
§imin zorlugu, spesifik hedefleme mo- 
lekullerinin bulunmasinda. 

Viicut igerisinde bozunarak zarar- 
siz, kiigiik molekullere donu§ebilen po- 
limerlerin ta§iyici olarak kullamldigi 
‘’biyobozunan sistemler”, rezervuar ya 
da monolitik sistemlere benzer olarak 
tasarlanabilirler; en buyiik fark ilaci 
gevreleyen zarin ya da ilacin dagildigi 
kalibin biyobozunur olmasidir. Bu tur 
sistemlerde polimer bozundukga salim 
gergekle§ir, ya da salim bittikten sonra 
polimer bozunarak vucuttan uzakla§ir. 
Biyobozunur sistemlerin en onemli 
avantaji, uygulama sonrasi vucuttan 
uzakla§tinlmalan igin cerrahi bir mu- 
dahalenin gerekli olmayi§i. 


Hoc, poieltisi 



Oros’un §ematik gorunumu. 

Ilacin biyobozunur polimer zarla 
gevrildigi sistemler gebeligi onleyici 
hormonlarm salimmda kullamlmakta. 
Capronor olarak bilinen en geli§mi§ ci- 
haz, biyobozunur poli(e-kaprolakton) 
kapsul igerisinde levonorgestrel kont- 
raseptik (gebelik onleyici) steroidini 
igeriyor. Cihaz, sabit hizlarda 1 yil su- 
reyle levonorgestrel salimmi saglamak 
igin tasarlanmi§ bulunuyor ve 3 yilda 
tamamiyle bozunuyor. 

ilacm biyobozunur matris igerisinde 
dagitildigi sistemlerde, ta§iyici olarak 
poli(orto ester)ler ve polianhidritler 
kullamliyor. Polianhidrit matrisler, 
“carmustine” (BCNU) gibi beyin kanse- 
rini tedavi edici kemoterapik ilaglarm 
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bolgesel salimi iqin kullamlmi§ 
bulunuyor. Uygulama sirasinda 
cerrah mumkiin oldugunca tu- 
morti aliyor ve tiimor bolgesine 8 
adet kugiik polimer-ilag sistemi 
yerle§tiriyor. ilag, kalan tumor 
hiicrelerini oldtirmek iqm 1 ay 
boyunca polimerden salimyor. 

Ilag lokal olarak uygulandigin- 
dan, kemoterapiden kaynaklanan yan 
etkiler en du§iik diizeyde tutulmu§ 
oluyor. Klinik denemeler, 2 yil sonun- 
da bu yolla tedavi edilen hastalarm % 
3Uinin, edilmeyenlerin ise % 6’sinin ya- 
§adigim gostermi§ bulunuyor. Bu teda- 
vinin, beyin kanserinde kullammi FDA 
(ABD Gida ve Ilag Dairesi) tarafindan 
1996 yilinda onaylanmi§tir. 

Poli(orto ester) sistemler de kanser 
kemoterapisi ve dogum kontrolu amag- 
li olarak denenmi§tir ve urtinler piyasa- 
ya sunulmak tizere geli§tirilmektedir. 

Ayarlanabilen 

Sistemler 

Ayarlanmi§ sistemler, di§andan 
ayarlanan ve kendi kendine-ayarlanabi- 
len sistemler olmak iizere iki gruba ay- 
nlirlar. Mekanik pompalar di§andan 
ayarlanan sistemlerin en geli§mi§ olan- 
landir. Bu pompalar rezervuar bir sis- 
temden (depodan) bir sonda yardimiyla 
ilaci vucuda dagitirlar. Pompalar viicut 
di§inda ta§mabilir ya da vticudun uy- 
gun bir bolgesine yerle§tirilebilir. §e- 
ker hastalarmda, kandaki glukoz sevi- 
yesine gore insulin salimmi kontrol 
eden sistemler en onemli uygulamadir. 
Di§andan ayarlama, manyetik alan ya 
da ultrason ile de yapilabilir. Polimer 
matris igerisine ilacm yamsira kuguk 
manyetik ktireler yerle§tirilerek hazir- 
lanan sisteme di§andan manyetik alan 
uygulandiginda ilag difiizyonla salimr. 
Ultrason, biyobozunabilir polimerlere 
uygulanmi§, bozunma hizinin ve ilag 
salimimn belirgin bir bigimde arttigi 
g6riilmu§tur. 

Kendi kendine-ayarlanabilen sistem- 
lerse “substrat-duyarli” ya da “gevre- 
duyarli” olarak tasarlanabilirler. Subst- 
rat-duyarli sistemler, belirli bir di§ mo- 
lektile kar§i cevap olarak bir ilacm sali- 
mim ba§latabilen salim sistemleridir. 
Bu sistemin bir ornegi uyu§turucu ba- 
gimliligmin tedavisi igin geli§tirilmi§tir 
ve normalde ilag salmayan, ancak mor- 


fine maruz kaldiginda bir narkotik ajan 
olan naltrexone’u salan, vucuda yerle§- 
tirilebilen bir sistemdir. 

Qevre-duyarli sistemler, sicaklik, pH 
gibi di§ ortam ko§ullari degi§tirildigin- 
de cevap olarak ilag salimmi gergekle§- 
tirirler. Sistem tasanmi “akilli polimer- 
ler” olarak adlandinlan polimerlerin 
kullammim gerektirir. Poli(N-izopropil 
akrilamid) bazli sicaklik-duyarli poli- 
merler sentezlenerek ilag salim sistem- 
lerindeki kullamlabilirlikleri ara§tinl- 
mi§ bulunuyor. Sicakligm tersinir ola¬ 
rak degi§tirilmesiyle salim hizlarmm 
ayarlanabilecegi gosterilmi§ durumda. 
pH-duyarli polimerlerse mide igin za- 
rarli ilaglarm bagirsakta salinmasi ama- 
ciyla kullamlmakta. Mide pH’mda 
(pH<2.0) buzii§en jeller, bagirsaklarda 
(pH>7.0) §i§erek ilaci salarlar. Bunun 
tersi bir uygulamadaysa, dii§uk pH’da 
§i§ebilen polimerlerden kotu tatli ilagla¬ 
rm salimi gergekle§tirilmi§ bulunuyor. 
Agzm notral pH’mda (pH=7.0) polimer 
du§iik §i§me derecesine sahiptir ve ige- 
risindeki ilag salinmaz. Midenin asidik 
ortaminda pH du§er ve ilag salimr. 

Ilag Salim Yollan 

Bilim adamlan ilaglarm vucudun be¬ 
lirli bolgelerine salimi konusunda da 
ara§tirmalar yapiyorlar. 

Transdermal yolla salim: Deri gogu 
ilaglar igin gegirgen degildir. Ancak ku¬ 
guk lipofilik (yag dostu) ilaglar dii§uk 
hizlarda deriden gegebilirler. Transder¬ 
mal uygulama, ozellikle agiz yoluyla 
alindiginda karaciger tarafindan yok 
edilen ilaglarm salimma olanak saglar. 
Sigara bagimliligimn tedavisinde kulla- 
mlan nikotin salan transdermal sistem¬ 
lerin 12 haftalik kullamm suresi sonun- 
da ki§ilerin sigarayi birakmasinda etki- 
li oldugu gorulmu§tur. Transdermal 
ilag ta§ima sistemleri, tedavi etkisinin 
fazla olu§u, guvenlik ve hastalarm uyu- 
mu agismdan diger sistemlere gore 
avantajli. Bu yuzden kontrollu ilag sa- 
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lim sistemleri ile ilgili piyasaya siirulen 
ilaglarm gogu transdermal ilag ta§ima 
sistemleri. 

Oral yolla salim: Kugiik molekulle- 
rin oral yolla verilmesi, ilag salimi iqm 
en sik kullamlan yontem. Mide pH’inda 
gozunmeyen, ancak ince bagirsagin da- 
ha ytiksek pH’inda gozunen emiilsiyon- 
lar, suspansiyonlar ya da kaplamalar gi- 
bi ilag katki kompleksleri geli§tirilmi§ 
bulunuyor. Ancak, protein ve peptid 
ilaglar gibi buyiik molekiillu yapilarm 
agiz yoluyla salimi henuz gozulememi§ 
bir problem. Bu tur ilaglar genelde en- 
jeksiyon §eklinde kullamlirlar. Agizdan 
kullammin daha cazip ve uygun bir yol 
olacagmin bilinmesine kar§in ge§itli 
gugliikler soz konusu. En onemli so- 
run, proteinlerin midedeki gastrik en- 
zimler ve ince bagirsaktaki pankreatik 
enzimler tarafindan sindirilmesi. Uy¬ 
gun gozumse, ilaglarm mide ve ince ba¬ 
girsaktaki sindirimini engelleyecek ve 
sindirim enzimlerinin gok az oldugu 
kalin bagirsakta (kolon) salimim sagla- 
yacak ta§iyici sistemlerin geli§tirilmesi. 
Bu tur ta§iyici sistemlerin yalmzca pH- 
duyarli hidrojellerden hazirlanmasi ye- 
terli degil; qunku ince ve kalin bagirsa- 
gm pH’lari yakla§ik aym (ince bagirsak 
pH’i=4.8-8.2, kalm bagirsak pH’i=7-8). 
Onerilen yontem, yalmzca kalm bagir¬ 
sakta mevcut mikrobiyal enzimler yar- 
dimiyla pargalanarak ilaci salacak poli- 
merik ta§iyicilarm hazirlanmasi. Bu qo- 
ztim, yalmzca protein ve peptid ilaglar 
iqin degil, ulseratif kolit gibi kalm ba¬ 
girsak hastaliklarinm tedavisinde kulla- 
mlan du§uk molekiil agirlikli ilaglarm 
salimi Iqln de yararli ve “kolon-spesifik 
ihq salimi” olarak adlandinhyor. Ba§ta 
dekstran olmak tizere ge§itli dogal po- 
limerler ve bazi sentetik polimerlerle 
hazirlanan bu tur sistemlerin kullamla- 
bilirligi halen ara§tinhyor. 

Aynca, etkin ilag salimi igin ilacin 
mide-bagirsak sisteminde kali§ siiresini 
uzatmak iizere bagirsak mukozasina 
yapi§masmi saglayacak ”yapi§tinci po- 
limerlerin” kullamldigi sistemler de ge- 
li§tirilmekte. 

Akcigerlere salim: Astim gibi solu- 
numla ilgili hastaliklarm tedavisinde 
akcigere yerel salim gergekle§tirilmek- 
te. Akcigerlerin alveol igeren kismi, ge- 
ni§ yuzey alam, ince doku tabakasi ve 
simrli miktarda proteolitik (protein par- 
galayici) enzim igermesi gibi avantajlan 
nedeniyle ifoq salimi igin son derece uy- 
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£e§itli transdermal ilag salim sistemlerinin 
kesit yapilari. 

gun bir bolge. Gunumiizde kullamlan 
akciger salim sistemlerinin gogu ilaci 
sivi formda salar ve gevresel agidan teh- 
likeli kloroflorokarbon (CFC) ta§iyici- 
larla birlikte kullamlir. Aynca, tekrarla- 
nabilir §ekilde ve etkili salim saglaya- 
mazlar. Genelde ilacin % 10’undan azi 
akcigere ula§ir ve ilaglarm birkag saat- 
te bir alinmasi gereklidir. Bu problem- 
leri gozmeye yonelik olarak geli§tirilen 
yeni Ifoq salim sistemleri CFC ta§iyici- 
lar igermez ve onceden programlanmi§ 
nefes alma hiz ve hacim degerine uy¬ 
gun olarak sivi ifoq formulasyonlanm 
qok kugiik deliklerden (2.5 mikron ga- 
pinda) kontrollu bigimde salarlar. 

Diger yollardan salim: Gebelikten 
korunma iqin vajinal yolla ihq salan sis¬ 
temler geli§tirilmi§. Genelde bu sistem¬ 
ler 6 ay kullamlir ve 1 haftalik donem- 
lerle gikartilir. Son yillarda vajinaya do- 
laysiz olarak antikor salan polimerik 
salim cihazlan tasarlanmi§ ve bu cihaz- 
lar hamileligin yamsira, cinsel yolla ile- 
tilen hastaliklara kar§i da koruma sag- 
lam^ bulunuyor. 

Goz de surekli salim iqin uygun bir 
bolgedir. Bunun bir ornegi, glokom te- 
davisi igin 1 hafta sureyle yava§ bir §e- 
kilde pilocarpine adli ilaci salan etilen- 
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vinil asetat kopolimerinden olu§an Ocu- 
sert® isimli kontrollu salim cihazi. 

Burun, buyiik molekullerin salimi 
iqin onemli. Biyoadeziv kitosan mikro- 
kiireler kullamlarak ge§itli ilaglarm bu- 
runda kali§ sureleri uzatilmi§. Buna ek 
olarak pozitif yuklu kitosan, burun epi- 
tel hiicreleriyle etkile§ip burun muko- 
zasindaki siki baglan gegici bir sure 
iqin zayiflatarak ihq gegirgenligini ar- 
tirmi§ bulunuyor. Bu yakla§im insulin 
salimi iqin klinik deneme stirecinde. 

Beyine ilag salimi, siki baglantilarla 
bir araya gelen endotel hiicrelerin olu§- 
turdugu “kan beyin bariyeri” nedeniy¬ 
le oldukga zor. Bu bariyeri gegebilen 
birkag peptid ve besin di§inda yalmzca 
du§iik molekul agirlikli, yagda gozune- 
bilen ilaglarm salimi gergekle§ebilir. 

Kontrollu Ilag Salim 
Teknolojisinin Gelecegi 

ilag salimi disiplinlerarasi bir alan. 
Malzeme bilimcileri, mtihendisler, biyo- 
loglar ve eczacilar konuyla ilgili kav- 
ramlan geli§tirip, bunlan klinik uygula- 
maya donii§turmekteler. Oniimuzdeki 
10 ila 20 yil igerisinde bu makale kap- 
sammda tarti§ilan yeni ilag sistemleri¬ 
nin klinik olarak uygulanmasi konusu- 
na hiz verilecektir. 

Immtinoloji ve insan genomuyla ilgi¬ 
li ilerlemeler, belirli bolgelere ilag sali- 
mim gergekle§tirebilecek hedefleme 
molekiillerinin turlerini aydinlatacak. 
Bile§im kimyasindaki ilerlemeler yeni 
biyomateryallerin geli§tirilmesinde kul- 
lamlacak. Mikroelektronik ve nanotek- 
nolojideki ilerlemeler, kan dola§imina 
kan§ip kimyasal ve fiziksel i§levleri ger- 
gekle§tirecek qok kugiik robotlarm ya- 
pilmasim saglayacak. Bagirsak, akciger 
ve deri gibi vticudun farkli giri§lerin- 
den iletim mekanizmalarimn anla§ilma- 
si, yeni ilag salim stratejilerinin geli§ti- 
rilmesine olanak tamyacak. 

* Prof Dr. Hacettepe Univ., Kimya Miihendisligi 
ve Biyomiihendislik Anabilim Dalian 
** Ara§tirma Gorevlisi 
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insanlarin diinya iizerindeki etkile- 
ri, dinozorlari yok ettigi soylenen aste- 
roidler kadar anla§ilmaz. Asit yagmur- 
lari ve kuresel isinma, bize diinya iize- 
rinde smir tanimaksizin kullandigimiz 
bir giiciimiiz oldugunu gosteriyor. Ge- 
lecek 20 yil iginde diinya niifusu 1,5 
milyar artacak; insanlar suya, besine 
ve elektrige daha fazla gereksinim du- 
yacaklar. Ancak §imdiden topraklari- 
miz yok oluyor, balik siiriileri katledi- 
liyor, su kaynaklari kuruyor ve fosil 
yakit kullanimi milyonlarin hayatini 
tehdit ediyor. Bir sisteme verilen za- 
rar, bir ba§ka sistemde de hemen etki- 
sini gosteriyor. Ozon deliginin ortaya 
gikmasi gibi, gergekle§mesi en qok de- 
gil de en az beklenen, hatta hiq tah- 
min edilmeyen geli§meler yiizeye giki- 
veriyor. Felakete dogru gidiyoruz. A§i- 
n tiiketime ve derinle§mekte olan zen- 
gin-yoksul ugurumuna kar§i onlemler 
almadigimiz siirece yiizyil bitmeden 
diinyayi vuracak felaketlerin niteligi; 

BiLIMveTEKNIK 


— Qeviri: Ahu Yigit — 

iklim degi§ikligi, gevre kirliligi ve nii- 
fus arti§ina ili§kin senaryolarla irde- 
lendiginde, oldukga agik bir §ekilde 
ortaya gikiyor... 

Iklim degi§ikliklerinin temel nede- 
ni, atmosferdeki karbon dioksit mikta- 
nnin artmasi. 1760’lardan, sanayi dev- 
riminin ba§lamasindan bu yana C0 2 


miktan iigte bir oramnda artti. Bu ar- 
ti§tan isinma da payim aldi. Gegtigi- 
miz yiizyilda 0,6 derecelik bir isinma 
gergekle§tigi hesaplandi. Bulundugu- 
muz yuzyildaysa isinmanin 6 dereceyi 
bulmasi bekleniyor. 

Isinan okyanuslar geni§leyecek, 
yiikselen deniz diizeyi her yil 50 mil- 
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yon insani sel magduru yapacak. 1 
metrelik bir yukselme Misirhn toprak- 
larinm %Tinin, Hollanda’mn % 6’si- 
mn, Banglade§’in % 17,5’inin sular al- 
tinda kalmasi, Marshall adalarminsa 
yalnizca % 20’sinin su ustunde kalma- 
si demek. 

C0 2 arti§imn temel nedenleri fosil 
yakit kullammi, uygulanan yanli§ ta- 
rimsal yontemler ve ormanlarm yok 
edilmesi. Daha §imdiden, son buzul 
gagindan sonra kalan ormanlarm yari- 
dan fazlasim yok etmi§ bulunuyoruz. 
Kuzey Amerika ve Avrupa’nm zengin 
ulkeleri her yil 12 000 kilometrekare- 
lik alam agaglandiriyorlar. Ancak Afri- 
ka’da, Guney Amerika’da ve Asya’daki 
ormanlar bundan 10 kat daha hizli 
yok ediliyor. C0 2 arti§inm bir numara- 
li nedeni, fosil yakit kullammi. Avust- 
ralya ve Amerika gibi, ya§am standart- 
larmin yiiksek oldugu ve sanayile§me- 
nin yogunla§igi bolgelerde ki§i ba§ina 
atmosfere verilen C0 2 miktan gok faz- 
la. ABD tek ba§ina, atmosfere kan§an 
C0 2 ’nin dortte birinin kaynagi duru- 
munda. 

Eger yollardaki arag sayisi bu hizla 
artmaya devam ederse 2025 yilinda 


diinyada bir milyardan fazla araba ola- 
cak. Giinumuzde motorlu araglarin 
her yil agiga gikardiklari 900 milyon 
ton karbon dioksit, diinyadaki karbon 
dioksidin %15’ini olu§turuyor. Kisaca- 
si, daha fazla arag, daha fazla ismma 
anlamma geliyor. 

2025’te diinya niifusunun 2/3’ii 
§ehirlerde ya§ayacak. §ehirdi§mdaki 
ya§amsa daha iyi olacaga benzemiyor. 
Asya’nm ormanlan ve tanm alanlan 
asit yagmurlanyla yok oluyorlar. Eko- 
nomik geli§imleri devam eden Tay- 
land, Qin, kuzey Kore ve Hindistanhn, 
fosil yakit kullammim gok ileri boyut- 
lara vardirdiklan igin en agir bedelleri 
odeyecekleri tahmin ediliyor. 


Sanayile§me surecini tamamlami§ 
iilkeler S0 2 (sulfur dioksit) kullamm- 
larini azalttilar. Aynca ozona zarar ve- 
ren CFC’lerin ve bazi kimyasallarm 
iiretimini durdurdular. Ancak ozon ta- 
bakasi hala giivende degil. Montreal 
Protokolune gore geli§mekte olan ul- 
kelerin, sozti gegen maddelerin ureti- 
mini durdurmalan igin 2010’a kadar 
zamanlan var. Bu maddelerin, yasak 
oldugu halde Brezilya’da, Meksika’da, 
Hindistan’da ve Qin’de kullamldigi bi- 
liniyor. 

Diinyanin kaynaklan iizerindeki 
baski hig bu kadar gok olmami§ti. Ge- 
lecek 20 yilda niifusun 1,5 milyar art- 
masi bekleniyor. Guntimuz ko§ullann- 
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- 21. yiizyilda isinmanin 6 derecenin uzerine gktigim da gordiik. 
2030’larin ortalarinda balon deneyleri atmosferde artan oranda su buhari 
oldugunu gosteriyordu ve felaket yorumlari dogru gkmaya ba§lami§ti. Da- 
hasi birkag yil ignde ara§tirmacilar algak bulutlarla kar§ila§tirildiginda sayi¬ 
si £ok fazla olan yiiksek bulutlara rastladilar. Al^ak bulutlar gune§ ifigini 
yansitarak isinmayi azaltip yararli bile olabilir. Yiiksek bulutlarsa tam tersi- 
ne isi ^eker. Ne yazik ki atmosferde olu§an bulutlar ikinci tipteydi. 

- Kuzey Kutbunda ya§anan ani ve biiyiik olgekli erimede de bu etkinin 
payi biiyiiktii. En kiigiik degi§ikliklere bile duyarli Kuzey Kutbu buzlari eridi 
ve eriyen su daha fazla giine§ i§igi gekti; bu da daha hizli bir isinma siireci- 
ne yol agti. Bu durumun, ba§ta kutuptaki dogal hayat igin oliimciil etkileri 
oldu. Ornegin kutup ayilari, avlamrken avlarina ula§mak igin yiizen buzullar- 
dan yararlamyorlardi; buzullarin erimesiyle siiriiler halinde oldiiler. Bugiin 


bize vah§ice gelse de kalan yari a£ kutup ayilari da onlardan artik korkar 
hale gelen insanlar tarafindan oldiiriildii. 

- Bitki ortiisii yok olduk^a biiyiik miktarda metan ve C0 2 atmosfere ka- 
ri§iyor. Metan da sera etkisi yaratan gazlardan birisi; dolayisiyla kutup eri- 
melerine benzeyen ba§ka bir oliimciil dongii ba§latabilir. Tundralarda sakli 
karbonsa atmosfere geri veriliyor. Biitiin bunlarin birle§iminin, kiiresel isin¬ 
mayi daha ciddi boyutlara ta§iyacagi kesin. 

- Kiiresel isinmanin sonucu olarak gegtigimiz yiizyilda su seviyesi 1 met¬ 
re yiikseldi. Bundan sonra, ge^en yiizyilda Banglade§ ve Nil Deltasi gibi al- 
£ak yerleri su altinda birakan sellerin benzerleriyle fazlaca kar§ila§acagiz. 
Bugiin Banglade§’in 2/3’ii su altinda ve ^evre kurbam miilteciler Mozam- 
bik gibi yerlerden ka^maya devem edecekler; giinku bu bolgeler tropik ka- 
sirgalara daha agk. 
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da bile herkese yetebilecek kadar ta- 
rimsal urun yeti§tirilmesine kar- 
§in, 800 milyon insan ag. 

Et iiretimi artmaya de- 
vam ediyor. Balik avi hig 
olmadigi kadar yogun 
yapiliyor. Okyanusla- 
rin % 60’imn balik 
kapasitesi zorlam- 
yor. 

Su kaynaklari son 
smirlanna kadar kul- 
laniliyorsa da bugiin 
500 milyon insamn ye- 
terli suyu yok. 2025 ? te bu 
sayimn 2,5 milyan bulmasi 
bekleniyor. Washington D.C.’deki 
Dunya Kaynaklari Enstitusii, her yil 
barajlann rezervlerinden pompalanan 
suyun, gelen sudan 160 milyon metre- 
kiip fazla oldugunu agikladi. Bu mik- 
tar 480 milyon insamn karnim doyu- 
racak tahilin yeti§tirilmesi iqin yeterli. 
Bu da demektir ki, insanlar surekliligi 
olmayan bir kaynaktan besleniyorlar. 
20.yuzyihn 2. yansinda dunya 
300 000 canli turiinu kaybetti. 

lyimser bir tahminle dunya, canli 


ttirlerini, insan varligiyla tam§tigi za- 
mamn 100 ila 1000 kati arasi hizla 
kaybediyor. Guniimuzdeki bu tukeni§- 
ler eski zamanlardakinden farkli. Eski- 
den canlilar aynma ugramaksizin or- 
tadan kalkarlardi; tipki dinozorlar za- 
mamnda oldugu gibi. Bugiinse insan- 
lann uygun gordtikleri canlilar varlik- 
larim surdiirebiliyorlar. Aynca insan¬ 
lar, organizmalar kadar ekolojik vahalari 


da yok ediyorlar. Oyle gozukiiyor 
ki dogal ya§am, eski zamanla- 
nna donmek iqm uzun su- 
reglerden gegmek zo- 
runda. 

Memeli turleri- 
nin dortte biri ve 
ku§ turlerinin se- 
kizde biri yakin 
gelecekte ortadan 
kalkma tehlikesiy- 
le kar§i kar§iya; 
son on yilin bilango- 
suysa turn ttirlerde go- 
rulen be§te birlik azal- 
maya dikkat gekiyor. 
Ttirlerin bir kismi, kuresel 
isinmayla degi§en iklime uyum sagla- 
mayabilir. UNEP (Birle§mi§ Milletler 
Qevre Programi) raporuna gore hay- 
vanlar bu donemlerde varliklarmi sur- 
diirmek istiyorlarsa eskisinden on kat 
hizli gog etmek zorundalar. 

Yiiksek enlemlerdeki ormanlann 
butiinuyle yok olmasi ve yerlerini 
farkli ormanlann almasi bekleniyor. 
Bu suregte karbon oranmdaki oyna- 
malar kuresel lsmmayi hizlandiracak 


- Tropik kasirgalar daha yok edici oldular ve daha sik olu§maya ba§ladi- 
lar. Ge^en yil Bengal Korfezi’nde ya§anan kasirga felaketi 1 milyondan faz¬ 
la insam oldiirdu ve on milyonlari evsiz birakti. 

- Pasifik akintilarimn tersine donmesi Avustralya, Uzakdogu ve Ameri- 
ka’nin bati kiyilarina kuraklik getirdi. El Nino kasirgalari her yedi yilda bir 
zaten ger^ekle§iyordu. Ancak giiniimuzde bu araliklar ^ok kisaldi; iistelik fir- 
tinalar daha §iddetli. (ok uzun zamandir ya§anan, Avustralya’daki kuraklik 
ya da Afrika’daki a^hgin nedeni. El Nino kasirgalari, en az beklenen yerler- 
de bile biiyu'k iklimsel degi§ikliklere yol a0. 

- Amazonlar El Nino’dan dolayi tehlike sinyalleri veriyor. Brezilya hiiku- 
meti Amazon Vadisi’nin kalbindeki yagmur ormanlarim korumaya almi§ ol¬ 
dugu halde yanginlar burada da etkisini gosterdi. Isinmamn, yanginlarin et- 
kisiyle artmasiyla aga^larin yapraklari dokiiluyor, bu da giine§ i§iginm or- 
man ortiisunu a§ip yerdeki dokulmu§ yapraklari kurutmasina dolayisiyla top- 
rak ortiisunun kibrit kutusuna donmesine yol agyor. 

- Kimse ozondaki tahribatin isinmadan kaynaklanabilecegini diifunme- 
mi§ti. insanlar bu tabakaya zarar veren CFC (kloroflorokarbon) gazlarimn 
kullammim durdurmakla ozon tabakasim kurtarabileceklerini zannetmi§ler- 
di. 

- Ama ger^ekte her§ey bu derece basit degildi. CFC’lerden gkan zarar- 
siz kararli klorin bile§ikleri stratosfere ula§tiklarinda ozona zararli hale do- 
nu§tiyorlar. Ancak bunun ger^ekle§mesi ign soguga gereksinim var. Bu nok- 
tada kuresel isinma devreye giriyor. Sera etkisi yaratan gazlar bir battaniye 
gibi atmosferin alt kismim orterek isiyi orada hapsediyor ve soguma bir son- 
raki katman olan stratosferde ger^ekle§iyor. 

- Kuzey yarimkiire ger^ekten zarar gordii. Isinma arttikga, tarn da Kuzey 
Kutbundaki delik kapamr gibiyken, ozon tabakasinda biiyu'k bir delik daha 
agldi; cilt kanseri vakalarinda biiyiik bir arti§ goriilene kadar da CFC gazla- 
rimn kullammi da yasaklanmadi. 

- Kuresel isinmamn online karbondioksit emebilen yeni ormanlar yarata- 
rak geglmi§ti. 

- Ancak kimsenin beklemedigi ^evresel kiyamet diinyayi vurdu. Nedeni, 
atmosferdeki kirliligi temizleyen hidroksil molekullerinin giderek azalmasi 
ve sonunda yok olmasiydi. 


-Hidroksil molekullerinin her birinde bir hidrojen ve bir oksijen atomu 
vardir; havada bir saniyeden fazla asili kalmazlar ve dogal olarak az miktar- 
dadirlar. Oyle ki atmosferin trilyonda birinden daha az diizeyde bulunurlar. 

- Hidroksil bir bakima atmosferin deterjamydi; kirliligi zararsiz hale ge- 
tiriyordu ve kirliligin suda ^ozulmesini saglayip, yagmurla yikamp gidebile- 
cek bir yapiya kavu§turuyordu. 

- Hidroksilin etkisi karbon monoksit hakkindaki yetersiz ve yanli§ bilgi- 
lerden dolayi da gozardi ediliyordu. Fosil yakit kullammi ve orman yangin- 
lari sonucu olu§an CO tek bagna atmosferdeki hidroksilin yarisim tiiketme- 
sine ragmen zararsiz bir gaz olarak kabul edilmi§ti. Uzun siire varolabilen 
bir gaz degildi; asit yagmurlarina ya da kuresel isinmaya yol a^miyordu. CO, 
2050 yilina kadar hi^bir ^evresel metinde ciddi anlamda yer almadi. 2050 
yilinda diinya, ne kadar yikamrsa yikansin yagli kalan bula§iklara donmii§- 
tu. 

- 2070’lerden beri i^lerinde ya§amaya ba§ladigimiz kubbe-kentlerin di- 
gnda hi^ bulunmami§ olanlarimz icin, i§te dogal atmosferi oykiisu... 

- 2050’lerde is bulutlari hizla artmaya ba§ladi. Japonya, (in’den gelen 
ve asit yagmuruna donu§meyen sulfur dioksit bulutlari arasinda nefes ala- 
maz hale gelmi§ti. Giiney Pasifik adalari Filipinler’den gelen duman nedeniy- 
le goriinmez olmu§lardi. Astim 30 ya§ alti nufusun bir numarali oliim nede- 
niydi. Sibirya’da isinmamn sonucu olarak bugday tarlalarindaki ekinler ku- 
rumu§lardi ve Rusya agliktan kiriliyordu. Sivrisineklere kar§i kullamlmasin- 
da israr edilen DDT ila^larindan dolayi kutuplarda balinalar siiruler halinde 
olmiislerdi. 

- 2060’ta diinyamn sonu ger^ekten yakin goziikuyordu. Tropik ku§akta 
karbon emilimi saglasin diye yaratilan ormanlar yok olmaya ba§lami§ti. Olen 
ve ^uriiyen aga^larin artiklari, atmosfere biiyu'k miktarda sera gazlari yollu- 
yordu. Sonra El-Nino’dan kaynaklanan bir kuraklikla biitiin bu alanlar yan- 
maya ba§ladi. 2062 yilinda yanginlardan kagin insanlar Tropik ku§agi terk 
edip batiya dogru go^ etmeye kalki§tilar. 

- 1990’larda niifus arti§i yava§lami§ti. 1994’teyse ara§tirmacilar 
2050’de diinya niifusunun 9 milyarda donacagim hesaplami§lardi. 

- Bu hesaplar yariyariya dogruydu; diinya niifusu 9 milyara ula§ti ama 
orada kalmadi. 2050’lerde, gida iiretimi ve tarimin kendisi hizla £okii§e geg 
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kadar etkili olacak. 

Insan etkinliklerinin, 
dogal ya§am alanlarinm 
uqte ikisini yok etmi§ 
durumda oldugu 
artik ortada. Ka- 
lan alanlarsa za- 
ten birgok tiirun 
barinamayacagi 
buz, kaya ve 
kum yapisindaki 
yerler. 

Dogal alanlarin 
yok edilmesinin en 
biiyuk etkisi, yabanci 
turlerin istilasina olanak 
tanmmasi oldu. Tiirler, tica- 
ret, turizm ve biyokontrol yoluyla 
yayilma olanagi buldular. Istilaci bitki 
turleri §imdiden Amerika’nm 400 000 
kilometre karesini kaplami§ durumda 
ve her yil 12 000 kilometre kare alana 
daha yayiliyorlar. Bu hiz devam eder- 
se 750 yil iginde Amerika’da yerli hiq- 
bir tur kalmayacak. Darwin’in labora- 
tuvan sayilan Galapagos adalan da 
yerli tur sayisi kadar yabanci tiirle ta- 
m§mi§ durumda. 


Dunyada Topraklarin Durumu 



Cok bozulmu§ 

Bozulmu§ 

Korunmu§ 

Bitki ye§ertmeyen 


Biyolojik ge§itliligin, insanlar iqm 
yaran yadsinamaz. Bunu yok ederek 
kendi ellerimizle ipi boynumuza gegi- 
riyoruz. 60 ulkede koy niifusu, et ge- 
reksinimini vah§i hayvanlardan gideri- 
yor. A§in niifus, aglik ve yeni geli§tiri- 
len silahlar bu hayvanlan hizla yok 
ediyor. Kongo’da insanlar ya§adiklan 
ikilemlerin sonucu olarak antilop, go- 
ril ve §empaze gibi hayvanlann etleri- 


ni satmaya ba§ladilar. Yakmda bu tip 
et ticareti vazgegilmez hale gele- 
cek. 

Daha az tur, daha az 
ilag demek. Bugiin 
ABD’de ilaglann iigte 
biri bitkilerde rastla- 
nan yapilann labora- 
tuvar ortaminda tek- 
rar sentezlenmesiyle 
uretiliyor. WHO 
(Diinya Saglik Orgii- 
tu), raporlannda diin- 
yanin ilag iiretiminin 
% 60’inin bitkiler olmaksi- 
zin gergekle§emeyecegini 
agikladi. Sadece dogum kontrolu 
ilaglarmda 3000 ge§it bitkiden yararla- 
mliyor. 

Miimkiin olsa ve bugiin turlerin 
yok olma stirecini durdursak bile, bu 
yaziyi okuyanlardan hiq biri gelecekte 
dogal ya§ami eski parlak gtinlerindeki 
gibi goremeyecek. Doganin kendisini 
eski gtinlerine dondurmesi 10 milyon 
yil alacak! 

Walker, M., Walker, G., Pearce, P., MacKenzie, D., “Judgement 
Day”, New Scientist, 28 Nisan 2001 


mi§ ve birgik bolgede a^lik ba§gostermi§ti. Niifus yogunlugunun iki belirgin 
etkisi daha ortaya gkti: gorier ve salginlar. 

- Diinya, 9 milyar insam besleyebilirdi ama sadece kisa bir sure ign. fev- 
resel zararlar bu uretimin siirekliligini olanaksiz kiliyordu; kisacasi su ve 
toprak tiikenmi§ti. 

- Toprak, tarim alanlarindan daha fazla iiriin elde etmek ign kullamlan 
zararli teknolojilerle biiyuk zarar gordii. Kimyasallar, bitkilerce kullamlan 
mineralleri saglayabilirdi ama topragin duyarli mikro-yapisim geri getiremez- 
di. Topragin fazla i§lenmesi ve kullamlan agir makineler topragi erozyona 
kar§i korumasiz birakrm§lardi. 

- 2050’lerin toz firtinalari, yenilenmesi olanaksiz milyonlarca ton topra¬ 
gi siipiirdiiler ve en zengin uluslar bile a^lik ^ekmeye ba§ladi. 

- Denizin kaynaklari, yerine konabile- 
ceginden daha yiiksek bir hizla tiiketili- 
yordu. 2020 yilinda artik ^okrne noktasi- 
na gelmi§ti. Diinya ^apinda bir avlanma 
yasagi, sorunu ^ozebilirdi ama proteine 
olan talep g>k fazlaydi ve kimse politik 
getirileri gogiislemek istemiyordu. 

- Dogu Asya’da §ehir niifusunun hizla 
artmasiyla siit ve ete olan talep de artmig 
ti. Bunun dolaysiz etkisi tahil depolari 
iizerinde olmu§tu. 1 kilo et iiretebilmek 
ign 3 kilo tahil gerekiyordu. Talebin kar- 
glanmasiysa et tiiketicilerinin odeme gii- 
ciine bagliydi. 2020’de fiyatlar a^lik dal- 
gasina yol acacak §ekilde yiikseldi. 

- fogumuz ya§amimizi Kanada ve Rusya’da genetik miihendisliginden ya- 
rarlamlarak yapilan yiiksek verimli tarima bor^luyuz. Buzlarm eridigi bu bol- 
gelerde tarim yapabilmek ign gerekli teknolojiyi geli§tirmek yirmi yil aldi. 

- 2047 yilinda dunyadaki biitiin bugday tohumlari aym genleri tagyorlar- 
di. 2053’de bugday genlerinin diren^ gosteremedigi bir hastalik yiiziinden 
diinya iizerindeki neredeyse biitiin bugday yok oldu. 

- Talep bu derece artiyorken gftgler topraklarim satiyorlar ve buralarda 


yeni §ehirler kuruluyordu. Artan i§siz niifus pek g>k yerde ayaklanmalar g- 
karabiliyordu ve milyonlarca insan bu §idddet ortamindan kurtulabilmek ign 
go£ ediyordu. Yiyecek, temiz su ve saglik hizmetleri ign yapilan miicadele 
zenginle yoksul arasindaki gerilimi artirmi§ti. 

- §ehirlerin inamlmaz bir §ekilde geni§leyen boyutlari ba§li bagna sorun 
kaynagi haline gelmi§ti. Biiyiik miktarda besini igeri alirken aym miktarda 
atigi uzakla§tirmak giderek zorlagyordu. 

- Belki de en kotiisii, giderek sagliksiz hale gelen §ehirlerin salgin has- 
taliklar ign kusursuz yayilma yerleri olu§turmalari. Ciizzam gibi hastaliklar 
2030’larin Avrupa’sinda tekrar ortaya gkti. §ehirler biiyiidiik^e kanalizas- 
yon ve i^me suyu sistemlerinin yetersiz kalmasi dizanteri ign gereken orta- 
mi yaratti. Tifo salgim 2056’da diinyamn oncelikli sorunu olmu§tu. Saglik 

hizmetleri yetersizdi ve antibiyotiklere di- 
ren£ kazanmi§ hastaliklarla sava§ giderek 
zorlagyordu. Hastaliklarin yayilma nedenle- 
rinden biri de insanlarin kitleler halinde yer 
degiftirmeleriydi. Avrupa Ortagigdan bu ya- 
na salginlar sonucu bu kadar g)k insanim 
bir anda kaybetmemi§ti. Hayvan hastaliklari 
insanlari tehdit ediyordu. 2018’de ortaya g- 
kan ve domuzlardan insanlara bula§an bir 
grip, yiizyilimizin hayvanlardan kaynaklanan 
be§ hastaligimn ilkiydi. 2065 yilindaysa Tay- 
van’da insanlara bula§an bir §ap salgim ba§- 
ladi. 

- Aglik, sava§lar ve oldiiriicii salginlar in- 
sanlik tarihinde hep vardi; ancak gegtigimiz 
yuzyilda etkileri ikiye katlandi. Toprak, su, iklim ve tarimdaki goku§ler ayak 
uydurabilecegimizden ^ok daha hizli gergekle§ti. 

- Bu yikim onlenebilir miydi? Erken davramlsaydi cevabimiz evet olabilir- 
di. Bir zamanlar 9 milyari besleyebilecek ve hastaliklarla sava§lardan uzak 
tutabilecek teknolojiye sahiptik. Ama asla sosyal, politik ve ekonomik ag- 
dan diizenli olamadik; bu yiizden ^ozumleri gerekli yerlerde ve zamanlarda 
liretemedik. 


Milyar kisi 


Gezegenimizin Niifusu 

mnycii rvi^i 

1E _ 

1 ' B ■ Gplismekte olan ulkeleri 
10 S uen§mi§ umeier 

■3 

A 



iFrtn |a?r. mr» vmu :ii:iu 2Uhu 20-7 j XtoQ 211D 2*30 


Haziran 2001 


57 


BiLIMveTEKNiK 







R. Levent Aysever 


Makineler ya§amimizin vazgegil- 
mez pargalari haline gelmi§ durumda. 
Bugiin bulundugumuz noktadan bak- 
tigimizda onlarsiz bir ya§am dii§iin- 
mek olanaksiz. Bir an igin, nasil olduy- 
sa yeryiiziindeki biitiin maki- 
nelerin birdenbire yok ol- 
dugunu dii§iiniin. Duru- 
mun, o sirada bir makine 
kullanmakta olanlar ka- 
dar, bir sure sonra kulla- 
nacak olanlar igin de 
tam bir felaket olacagi 
qok agik. Bula§ikla- 
ri, gama§irlan yi- 
ne eskisi gibi elle 
yikamak, tra§ 
makinesini bira- 
kip tra§ bigagiy- 
la tra§ olmak, 
butiin evi eski- 
den oldugu gibi 
yine ot supur- 
geyle supur- 
mek zorunda 
kalmak ... evin 
giinliik gereksi- 
nimleri igin kag 
para gerektigini, 
alman ayligin, ya- 
pilacak aylik harca- 
malan kar§ilayip kar§i- 
lamadigini yine kagit kalem 
kullanarak hesaplamak, aslinda bu 
kurmaca felaketin en kolay atlatilabi- 
lir yonleri. Bize gereken, biraz sikil- 
mayi goze aimak, biraz zaman harca- 
mak, biraz da dikkatli olmak. 

Ne var ki, boyle bir kurmaca fela- 
kette eskisi gibi yine bize du§ecek 
olan i§lerin tiimu az sikinti, az zaman 
ve az dikkatle ustesinden gelebilecegi- 


miz i§ler degil. Bu felaket gtinlerinde 
• • 

Ankara’dan Istanbul’a, Istanbul’dan 
da Amerika’ya gitmek istedigimizi du- 
§unelim. Bu i§i yapmak igin goze al- 


mamiz gereken sikinti, zaman ve dik- 
kat du§iinuldugunde yolculugun ilk 
boliimuniin, ikinci boliimunden daha 
"kolay" olacagi (daha az sikinti-za- 
man-dikkat isteyecegi) soylenebilir. 
Ama yolculugun gorece "kolay" bu ilk 


boliimuniin, gama§ir yikamak, tra§ ol¬ 
mak gibi i§ler dii§uniildugunde aslin¬ 
da "gok giig"; ikinci boliimiiniinse 
"qok qok daha giig" olacagi 
(qok sikmti-zaman-dikkat is¬ 
teyecegi) kesin. 

Hesap i§lerinde de durum 
bundan qok farkli olmaya- 
caktir. Kurmacamizi siirdii- 
riip, ya§adigimiz bu biiyiik 
felaketin smirlarmi bir par- 
ga daha biiyutelim ve in- 
sanoglunun bir de §u 
iinlii "pi" sayisini 
unuttugunu dii§iine- 
lim. Bugiin ortalama 
bir bilgisayann bir 
saat iginde belirle- 
digi bir milyon ba- 
samagi belirlemek 
igin gereken sikin- 
ti-zaman-dikkat ne 
olurdu acaba? 
1976’da bir CDC 
6600 ile, 3’ten sonra 
gelen bir milyon ba- 
samagi belirlemek 
neredeyse iki saat 
siirmii§tu. 1961 ? de 
bir IBM 70901a 9 
saatte yakla§ik 100 
000 basamak, 1958’de 
bir IBM 704’le 1 saat 40 
dakikada 10 000 basa¬ 
mak, 1954’te bir IBM 
NORC’la 12 dakikada 3039 ba¬ 
samak, 1949’da ENIACIa 70 saatten 
biraz daha kisa bir siirede 2037 basa¬ 
mak belirlenebilmi§ti. 1947’de otoma- 
tik bir biiro hesap makinesiyle 808 ba- 
samagi belirlemek igin birkag aylik bir 
sikmti-zaman-dikkat gerekmi§ti. 
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Butun makineler yok oldugunda 
goze almamiz gereken sikinti-zaman- 
dikkat ne olurdu? Ingiliz William 
Shanks 707 basamak iqin 19 yil harca- 
mi§ti, o da 528. basamaktan itibaren 
§a§irmak pahasina. 

Bir de elbette, artik hiq yapamaca- 
yagimiz i§ler olurdu. Ay’a, Mars’a arag 
gondermek, mermi gekirdegi iizerin- 
deki izlerden yola gikarak katil silahi 
bulmak ve daha birgoklari. 

Butun bunlar birgogumuza, "Iyi ki 
makineler varmi§" dedirtecek tiirden 
§eyler. Ancak, insamn bugiin ya§amm- 
da makinelere ayirdigi yer, gelecekte 
ayirmayi dii§iindiigii yer dikkate ali- 
mrsa, oldukga simrli. Gelecekteki ma- 
kinelerden beklenen, "hizli" olmala- 
nndan qok, "zeki" olmalan, hatta 
"duygu" ta§imalan. Yani, veri toplayip 
onlan i§lemeleri, sonunda da bir karar 
verip o karararm gereklerini yerine 
getirmeleri ve olup bitenler kar§isinda 
"aci" ya da "seving" gibi duygular ya- 
§amalan. Kisaca soylemek gerekirse, 
"insan" olmalan. 

Kimilerimize (aslinda gogunlugu- 
muza) gore, "insan-makine" dii§iincesi 
bir du§ degil. Gergekle§mesi, insanlik 
tarihi olgeginde bakilirsa, artik bir an 
meselesi. Unlii robotbilimci Hans Mo- 
ravec, bir yazisinda, yapay zeka ala- 
mnda gali§anlarm geli§tirdikleri ve ge- 
li§tirmeleri beklenen hizli donammlar- 
la, insan beyninin siradan bir zeka-i§- 
lemi yapma hizi (tahminen saniyede 
100 milyon MIPS / 1 MIPS: saniyede 
bir milyon yonerge) ve bu i§lemi yap- 
masi igin gerekli tahmini bellek kapa- 
sitesini (100 milyar megabayt) dikkate 
alarak, "insan giiciinde" ve satin alina- 
bilir (1000 $) bir zeki-makinenin piya- 
saya siiriilebilecegi tarihi olarak 2020 
tahmininde bulunuyor. Moravec’in ze- 
ki-makinesi "duygulan, inanglan" olan 
bir makine degil; ama kimilerimiz iqin 
o da qok uzak degil. Belki 30, belki 
300 yil iginde, zeki-insan-yaratiklar gi¬ 
bi cinsel ya§amlan olmasa bile, onlar 
gibi dinsel ya§amlan olacak "inangli" 
zeki-robot-makinelerin kar§ila§abilece- 
gi "toplumsal ve ahlaki" sorunlara dik¬ 
kat gekip onlara gozum arayanlanmiz 
da var. 

Butun bunlara, makineler konu- 
sundaki beklentilerimizi oldugu kadar 
korkulanmizi da qok iyi yansitan bi- 
limkurguyu da ekleyebiliriz. 2001 
Uzay Yolu Macerasi filminde, denetimi 







ele gegirip 
murettebatla 
bir oliim ka- 
lim sava§ina 
giri§en, uzay 
gemisinin bil- 
gisayari HAL, 
zeki-makine- 
lerin bizde ya- 
rattigi en temel kor- 
kuyu, diinyayi ele ge- 
girip bizi yok et- 
meleri korkusu- 
nu gok iyi yansi¬ 
tan bir ornek. 

HAL ornegini 
de hesaba katar- 
sak, makinelere ya- 
§amimizda bugiin 
verdigimiz, yarin 
vermeyi dti§undugu- 
muz yeri, bugtintin 
makinelerinin bizde 
yarattigi beklentileri, 
yarinin makinelerinin 
yarattigi korkulari, 
kisaca soylemek ge- 
rekirkse zeki maki¬ 
neler konusunda in¬ 
san akliyla du§ 
giiciinun ula§tigi 
noktalan §oyle 
ozetleyebiliriz: Bir 
boliimumuz, dogayla 
olan mticadelesinde el- 
lerini emekli etmenin 
verdigi ozguven- 
le, deyim ye- 
rindeyse ak- 
lim da emekli 
edip butun za- 
mamni "kendine" ayi- 
racagi gelecek mutlu 
giinlerin hazirligi igeri- 
sinde. Bir bolumiimuz, 
insanoglunun ellerinden 
sonra aklim da maki¬ 
nelere devrederse ya- 
§ayacagi deh§et do- 
lu giinlere dikkat 
gekerek, bu maki- 
neleri yapmaya ga- 
h§anlan uyarmak- 
ta. Bir boliimu- 
muz de, zeki-ma- 
kinelerle birlikte 
ya§ayacagimiz ge¬ 
lecek giinlerde 
kar§ila§mamiz 


imnupi- hnniip 


olasi "zeki- 
robot hakla- 
n" sorunlan- 
na Qoztimler 
onermekte. 
Elbette bir de, 
gelecekte bu- 
giinkiilerden 
qok daha ge- 
li§mi§ makineleri- 
miz olacagindan ku§ku 
duymamakla 
birlikte, bu 
makinele- 
rin hiq de 

d a* a* a a 1 

u§unul- 
diigii gibi "ze¬ 
ki" olamayacak- 
larini, gunkti zeki 
makinelerden soz 
edenlerin "zeka"yi yanli§ 
yerde aradiklanm savu- 
nanlanmiz oldugunu da 
unutmamak gerekir. 

Bizi bugiin bu noktaya 
getiren siireg, mekanik, 
fizik, matematik, mantik 
ve felsefe alanlann- 
m da birbiriyle kesi- 
§en, birbirini etkile- 
yen ve birlikte ilerle- 
yen bir dizi karma§ik geli§- 
menin olu§turdugu tarihsel 
bir siireg. Ancak, bu tarih¬ 
sel siirecin sonunda bizi "zeki 
makine" du§iincesine geti¬ 
ren, en temelde, bugiin 
birden makineleri- 
mizi ya§amimizdan 
gikardigimizda kar- 
§ila§tigimiz 
■sb giigliikleri a§- 
ma diirtiisii. 
Mr Ancak bu diirtii- 
niin, en ba§tan beri 
sikinti, zaman ve dikkat 
boyutlannm hepsini iginde 
barmdirdigmi soylemek 
gug. Aristoteles "Her alet 
buyrukla ya da bilerek 
kendi i§ini kendi yapa- 
bilseydi, ... mekik kendi 
kendine dokusa, gitar 
kendi kendine galsaydi, 
ustamn Qiraga, efendi- 
nin koleye ihtiyaci kal- 
mazdi" derken, insana, 
kendisine yaki§mayan 
i§leri makinelere yapti- 
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rip felsefe yle ugra§acak bo§ za- 
man yaratmamn yollarmi ara- 
maktaydi. Ba§ka bir deyi§le o, 
dogruyu bulmamn ve kesinligin 
yalmzca insamn i§i olduguna 
inananlardandi. Bizim sikilarak, 
uzun zamanda, daha da onemli- 
si yanli§ ya da hatali yaptigimiz 
i§leri, hiq sikilmadan, bizden 
qok daha kisa bir zaman dili- 
minde ve dogru yapan makine- 
lere birakma dii§uncesi, tuhaf 
bir bigimde, insan aklma duyu- 
lan guvenin dorukta oldugu bir 
donemde kar§imiza gikar ilk 
kez. Daha da onemlisi, makinelere 
yaptirilmaya gali§ilan i§, dokumak ya 
da muzik aleti galmak gibi, kaynagi in- 
samn bedeninde degil, hesap gibi, kay¬ 
nagi insamn "ruhunda" oldugu kabul 
edilen; daha agik bir deyi§le, daha on¬ 
ce yalmzca insamn yapabilecegi dii§u- 
nulen bir i§tir. Dolayisiyla, bizi "zeki 


makine"lere getiren tarihsel surecin, 
Eski Yunan dunyasimn otomatlarm- 
dan gok, 17. yiizyilin "hesap makinele- 
ri"yle ba§ladigim soylemek hiq yanli§ 
olmaz. 

17. yuzyil hesap makinelerinden 
gunumtizun geli§mi§ bilgisayarlanna, 
buguniin bu "zeki" makinelerinden 


Hans Moravec ve onun gibile- 
rin, gelecegin HAL benzeri ma- 
kinelerini yapmaya gali§irken 
ortaya koyduklan "zeki" robot- 
lara dek, biitiin bu "hesap maki- 
neleri"nin tarihi, insamn, kendi- 
si igin son derece sikici, uzun 
sureli ve hatalara agik "hesap" 
i§inin insansizla§tirilmasi, hiz- 
landirilmasi ve kesinle§tirilmesi 
gabasi olarak yeniden yazilabi- 
lir. 

Gegmi§in "hesap makinelerini" 
buguniin bilgisayarlanna, ve 
hayata gegirilmeleri artik bir an 
meselesi kabul edilen gelecegin "insan 
giiciinde" robotlanna baglayan tarih¬ 
sel surecin ilk baglanti noktasi "he¬ 
sap "in insansizla§tinlmasiysa, ikinci 
noktasi, "hesap" kavramimn kendisi- 
dir. 17. yuzyil "hesap makinelerinin" 
yaptigi "hesap" ile buguniin bilgisa- 
yarlarimn yapmakta oldugu, gelecegin 


Akilli Makinelerin Tarihi 


Tarih boyunca kargmiza gkan birg>k "hesap 
makinesi" vardir. Bunlarin kimi tek bir ornek 
olarak kalmig kimileri g)k sinirli sayida uretilip 
kullamma sunulmug kimileri fabrikalarda iireti- 
lip yillarca insanlara hizmet etmi§, kimileriyse 
sadece bir tasari olarak kaldiklari halde daha 
sonraki "hesap makineleri"nin yapisim belirle- 
mi§tir. Butiin bu makineleri, bir ve aym makine- 
nin giderek kusursuzla§an ornekleri olarak gor- 
mek son derece yanli§ olur. Bu "hesap makine- 
si" kalabaligi i^erisinde sikinti-zaman-dikkat ek- 
seninde yeni bir ilerlemeyi temsil edenlerin sayi- 
si bir elin parmaklari kadardir. 

"Hesap makineleri"nin ilk orneklerinin 17. 
yiizyilda ortaya gkmasi bir rastlanti degildir. On- 
lardan beklenen, insamn hi£ yardimi olmadan ya 
da miimkun oldugunca az yardi- 
miyla hizli ve dogru, kesin "hesap- 
lar" yapmasi. Bu, insamn 17. yiiz- 
yilda en g)k ihtiyaci olan §eylerden 
birisidir. Neredeyse her sorunun 
yamtimn kutsal metinlerde ve kisa- 
ca "filozof" diye amlan Aristote- 
les’in kitaplarinda arandigi uzun 
Ortagigin ardindan, yeryuzuyle 
gokyuziinde olup bitenlerin agkla- 
masini yine yeryiizii ve gokyiiziinde 
arayan 17. yiizyil bilgin-filozoflarin- 
dan soz gelig Kepler’in, gezegenle- 
rin konumlarmi veren tablolari ha- 
zirlamak ign yapmak zorunda ol¬ 
dugu zor ve uzun hesaplar diiginu- 
liirse g)k iyi anlaglir. 

Aslinda bu gigin Avrupali bilim 
adamlari, 16. yiizyilda kullamlma- 


ya ba§layan Hint rakamlari ve hesap yontemiyle, 
daha once kullandiklari Roma rakamlari ve he¬ 
sap yontemiyle yaptiklarindan daha hizli ve ke¬ 
sin hesaplar yapabiliyorlardi. Ancak, butiin ince- 
ligine ve biitiin sadeligine kargn Hint rakamlari 
ve hesap yontemi de istenen hizi ve kesinligi 
saglamakta yeterli degildi. Elbette, gorece yalin 
i§lemler soz konusu oldugunda daha hizli ve da¬ 
ha kesin bir hesap olanagi yaratiyordu ama kar- 
magk i§lemler soz konusu oldugunda beklenen 
hizi ve kesinligi saglamalari olanaksizdi. Bu yol- 
da, 17. yiizyilin hesap makinelerinden once, is- 
ko^yali matematikg John Napier’in 1617’de ica- 
dettigi "aritmetik aleti" ve benzerleriyle onemli 
bir adim daha atilmi§tir. Bunlar, dogrudan dog- 
ruya rakamli betimlemeler araciligiyla \§ goren, 


belli birtakim yalin i§lemlerin ardindan sonucu 
veren, aritmetikgnin hesap sirasindaki i§lem yii- 
kiinu hafifletmek ign tasarlanmi§ aletlerdir. 

17. yiizyilin "hesap makineleri"ne gelince, 
bunlar, uzun ve karmagk i§lemler gerektiren 
"hesap"larda insam aradan gkarmak, "hesap"i 
insansizla§tirmak gibi yepyeni bir yolun segmiy- 
le ortaya gkmi§lardir. 17. yiizyilin "hesap maki- 
neleri"nden buguniin "zeki" makineleri geligni§ 
bilgisayarlara, onlardan da gelecegin "zeki" ro- 
botlarina uzanan siireci birbirine baglayan en 
onemli baglanti noktalarindan ilki budur. 

1623’te Schickard’in yaptigi “hesap saati“ 
ile 1642’de Fransiz filozof ve matematikg Bla¬ 
ise Pascal’in Schickard’in makinesinden biitii- 
niiyle habersiz olarak yaptigi Aritmetik Makine- 
si, sinirli bir olgide de olsa, insam 
"hesap"in toplama ve gkarma alan- 
larindan uzakla§tiran ilk "hesap ma- 
kineleri"dir. iyi bir mekanik diize- 
nekleri olmadigi ign kesinlik konu- 
sunda sorunlar gkarmakla birlikte 
insandan daha hizli toplama ve gkar¬ 
ma yapabilmektedirler. Ayrica girp- 
ma ve bolme i§lemlerini de ger^ek- 
le§tirebilmektedirler; ama toplama 
ve gkarmayi insansizla§tirmada gos- 
terdikleri ba§ariyi ^arpma ve bolme- 
de gosterememi§lerdir. insam top- 
lam ve gkarmadan sonra girpma ve 
bolmeden de uzakla^tirma ba§arisi, 
bir ol^iide de olsa Alman filozof ve 
Matematikg Gottfried Wilhelm Leib- 
niz’e aittir. 1694’te Pascal’in maki- 
nesindekinden tamamen farkli diize- 
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zeki robotlarinaysa yaptirilma- 
ya gali§ilan "hesap" elbette aym 
degildir. Schickard’in, Pas- 
cal’in, Leibniz’in ve Thomashn 
makinelerinin yaptiklari, dort 
i§lemle smirlidir. Kalan makine- 
leriyse, bu dort i§lemi, aki§i on- 
ceden belirlenmi§ bir zincirle- 
me i§lem igerisinde arka arkaya 
yapabilen makinelerdir. Qo- 
zumleyici makinelerle bugii- 
niin bilgisayarlari, degi§tirilebi- 
lir kumanda diizenekleri saye- 
sinde (yani farkli yazilimlar kul- 
lanarak) herhangi tiirden matematik- 
sel bir probleme gozum getirebilecek 
giicu (donammi) olan makinelerdir. 
Gelecegin zeki makinelerine gelince, 
onlardan beklenen, herhangi bir ko- 
nuda ellerindeki verileri tartip bir ka- 
rar vermeleridir. 

Ancak, butiin bu makinelerin payi- 
na du§en i§ler birbirinden ne kadar 


farkli olursa olsun, hepsi temelde bir 
ve aym i§tir: bir "hesap"tir; eldeki ve- 
rilerin tartilip karar verilme siirecidir. 
Butiin bu i§ler, ilk "hesap makinele- 
ri"nin ortaya giktigi 17. yuzyilin diliy- 
le soyleyecek olursak, ("kaynagi insa- 
mn bedeninde olan" beslenme, iireme 
gibi i§lerin tersine) "kaynagi insamn 
ruhunda olan"; bugiinun diliyle soyle¬ 


yecek olursak, "bir zeka gerek- 
tiren" i§lerdir. 

Boyle du§uniildugunde, bu i§- 
leri beceren zeki bir makine ya- 
pilmak isteniyorsa, yamti aran- 
masi gereken ilk soru, "kaynagi 
insamn ruhunda olan" ya da 
zekayi gerekli kilan i§leri, onu 
gerekli kilmayanlardan ayiran 
§eyin, kisacasi bir "hesap" i§i- 
nin yapisimn ne oldugu sorusu- 
dur. 

"Hesap" i§lerinin yapisi konu- 
sunda en ba§indan beri baskm 
olan dii§unce, bir "hesap" i§inin kimi 
zaman gok yalin, kimi zaman gok kar- 
ma§ik, ama her zaman son derece dii- 
zenli bir i§lem surecinin arka arkaya 
yinelenmesinden olu§tugudur. Ger- 
gekte, yukanda amlan (ve amlmayan) 
makinelere yaptirilmaya gali§ilan bir 
"hesap"i, bir insan igin uzun ve hata- 
larla dolu biktinci bir i§ haline geti- 


neklerle, dort i§lemi de insamn daha simrli sayi- 
da mudahalesiyle mekanik yollardan yapabilen 
bir makineicadeden Leibniz’in ba§arisi da tam 
bir ba§ari degildir; makinesinin karmagk diize- 
nekeri, gginin saat mekaniginin diizeyinin yete- 
rince yiiksek olmamasi nedeniyle hi£ bir zaman 
iyi i§lememi§tir. Dort i§lemi, yeterince hizli olma- 
sa bile kesin ve dogru bir bi^imde ve insamn az 
bir mudahalesiyle mekanik yoldan yapabilen ilk 
makine, Fransiz miihendis ve sanayici Charles- 
Xavier Thomas’in “aritmometre”sidir. Thomas’in 
1822’de yaptigi bu makine o denli bagrilidir ki, 
hem kiigik degigkliklerle gk sayida Fransiz, Al- 
man, Amerikali sanayici tarafindan taklitleri iire- 
tilmig hem de tarihin ilk biiyiik olgkli ticari he¬ 
sap makinesi olmu§tur. Bir§ey daha: Thomas’in 
aritmometresi ile ondan yola gkilarak geli§tirilen 
makineler dort i§lemden ba§ka karekok de ala- 
bilmektedirler. 

Ne var ki, biitiin bu makinelerin, hizi biiyiik 
olgde engelleyen onemli bir kusurlari vardir: 
Verileri girmek yine insamn yapmasi gereken bir 
i§tir. Bugiiniin gk geli§mi§ "zeki" makinelerin- 
de, kisaca bilgisayarlarda da verileri girmek yine 
insana dii§mektedir. Hesap hizim olumsuz yonde 
etkileyen bu ig kisa yoldan yapmamn gresi ola- 
rak ilk diiginiilen, sayisal klavye kullanmak ol- 
mu§tur. Sayisal klavyeli ilk hesap makinesi, Ame- 
rikali bulu§g David R. Parmalee’nin 1849’da 
yapip 1850’de patentini aldigi makinedir. Ancak 
Parmalee’nin makinesi hesabin hizim artirmak 
yerine diigiren bir makine olmu§tur. Makineyle 
ancak tek rakamli sayilarin toplamasi yapilabil- 
mektedir. Bu nedenle gk basamakli sayilari top- 
lamak ign yine elle i§lem yapmak, birleri ayri, 
onlari ayri, yiizleri ayri toplamak ve her seferin- 


de ara sonu^lari bir kagida yazmak, sonra da her 
toplami bir sonraki toplamaya katmak gerek- 
mektedir. Daha sonra Parmalee’nin makinesi g- 
gtli degigklilkler yapilarak geli§tirilmeye gligl- 
mi§tir ama biitiin bu makineler de, "hesap" yapa- 
cak kignin birgk hazirlik eylemini, gerektirdi- 
ginden yeterince hizli degildir. Dahasi sayisal 
olanagi da kisitli olan bu makinelerin kullamlma- 
lari biiyiik bir ustalik istedigi ign kullamci yete¬ 
rince usta olmadiginda "hesap" hatalari kagml- 
maz olmaktadir. Gergkten ig yarayan ve yaygin 
bir bigmde kullamlan ilk tu§lu hesap makinesi, 
Amerikali sanayici Dorr E. Felt’in 1884-86 tarih- 
leri arasinda geli§tirip 1887’den itibaren seri 
olarak urettigi makinedir. Bu makineyle birlikte 
artik gk rakamli sayilarla hizli ve kesin "he- 
sap'Mar yapilabilir olmu§tur. 

Bu makinelerde insamn miidahalesini gerek- 
tiren, dolayisiyla hiz kaybina yol agin bir ba§ka 
gy de sonu^larin kaydedilmesidir. Bu gii^liigii 
a§mak ign bulunan yol, onlari baski aygitiyla do- 
natmak olmu§tur. Uzerinde boyle bir baski aygi- 
ti bulunan ilk makine 1872’de Amerikali Ed¬ 
mund D. Barbour tarafindan yapilmi§tir. Ancak 
bu makinenin "basici"si gk ilkeldir: Yalmzca 
toplami ve alt toplamlari basabilmektedir; ayrica 
aygit ger^ekte tarih damgalari gibi baski yap- 
maktadir. Bu alanda en onemli bir dizi geli§tir- 
meyi getiren kig, Amerikali William S. Borro- 
ughs’tur. Borroughs, 1885 ile 1893 yillari ara¬ 
sinda, uzerinde bir baski diizenegi bulunan, kul- 
lammi kolay oldugu ign oncekilere oranla daha 
hizli, giginin bankacilik ve ticari etkinliklerinin 
gereksinimlerini biitunuyle karglayan, §a§maz 
hesaplar yapabilen toplama ve listeleme makine- 
sini geli§tirmi§ti. 


Ne var ki, Leibniz ve Thomas’tan beri yukari- 
da amlan ve amlmayan biitiin dort i§lem "hesap" 
makineleri, girpma ve bolme i§lemleri soz konu- 
su oldugunda, insamn ^ok daha fazla miidahale¬ 
sini gerektiren makinelerdir. Ornegin Thomas’in 
aritmometresinde 439’u 584 ile girpmak ign 
once grpamn igretleyicisini birler basamagina 
yerle§tirip grpilam dort kez toplamak (439 x 4), 
sonra i§aretleyiciyi onlar basamagina getirip gir- 
pilam sekiz kez toplamak (439 x 8), arkasindan 
da igretleyiciyi yiizler basamagina getirip grpi- 
lam be§ kez toplamak (439 x 5) gerekmektedir. 
Boylece, verilerin yazilmasi, ara sonu^larin maki- 
neye verilmesi, diizenegin gvrilmesi gibi i§ler 
bir yana, soz konusu grpmayi yapmak ign birbi- 
rinin pegsira yapilmasi gereken i§lem sayisi 
17’dir. Tu§lu hesap makinelerine gelince, onlar, 
en azindan toplama ve gkarma soz konusu oldu¬ 
gunda, basilmasi gereken tularin g)kluguna 
kargn, i§lem yapmaya gk daha elveri^li, gk da¬ 
ha hizli makinelerdir, ama onlarda da grpma ile 
bolme i§lemleri yinelenen toplama ve gkarmalar- 
la yapilabilmektedir. Ustelik grpilacak ya da bo- 
liinecek sayilarin gk sayida rakam igrmesi du- 
rumunda bu makinelerle i§lem yapmak, eski tug 
suz makinelerden gk daha fazla miidahaleyi ge¬ 
rekli kilmaktadir. 

farpma ve bolme i§lemlerinde karglaglan bu 
gii^liigii a§mak ign, bu iglemleri insam hi^: i§e 
kari§tirmadan dogrudan yapabilen grpma ve 
bolme makineleri geligtirilmigtir. Bu makinelerle 
bir grpma ya da bir bolme iglemi ign verileri 
girmek ve soz gelig bir kolu gvirerek diizenegi 
i§letmek yeterlidir. Bu yolda ilk somut adim, bir 
ispanyolun da en az bir Amerikali kadar zeki ol- 
dugunu kamtlamak amaciyla yola gkan New 
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ren onun bu yapisidir. An¬ 
cak, unutmamak gerekir 
ki, bir "hesap’in makinele§- 
tirilmesini olanakli kilan 
da onun bu yapisidir. Eski- 
gagdan beri bilinen ve 9. 
yuzyilda Horasanli mate- 
matikgi Ebu Cafer Muham- 
med Ibn-i Musa el Hariz- 
mi’nin yazdigi unlu ders 
kitabi Kitab el cebr ve’l 
mukabele’de bu yapilardan 
soz etmesinden sonra ‘al- 
gorizma’ adi verilen ve bu- 
giin ‘algoritma’ olarak am- 
lan bu yapi §oyle tanimlan- 
maktadir: "aym smifa ait 
problemlerin gozumu igin, 
gergekle§tirilebilir tiirden kimi i§lem- 
leri siki bir zincirleme iginde, adim 
adim yapmayi saglayan, kesin ve bi- 
rornek bir yonergeyle yonetilen son- 
lu bir temel kurallar ardilligi". Soz 
geli§i 3654 ile 1365 gibi iki sayinin 


en btiyuk ortak bolenini bulma i§lemi 
boyledir. ilk i§lem olarak bu iki sayi- 
dan biiyuk olanini kiiguk olanina bol- 
diikten sonra, bir tam bolmeye ula§a- 
na kadar, arka arkaya, bolmenin bole¬ 
nini, kalanina boleriz: 


kalan 924 

kalan 441 

kalan 42 

kalan 21 

(EBOB) 

kalan 0 

Ancak, gelecegin zeki ro- 

botlanna giden yolu agan, 

bir "hesap" i§inin yapisinin 

tanimlanmasi degil, onunla 

insan zekasinin yapisi ara- 

sinda bir ko§utluk kurulma- 

• 

sidir. Bu da Ingiliz matema- 
tikgi Alan Turing ile Ameri- 
kali mantikgi Alanzo 
Church’tin, 1936’da ve izle- 
yen yillarda matematik ile 
mantiktaki algoritmik yapi- 
larla ilgili olarak yaptiklan gah§malan- 
nin ardindan gelen bir geli§medir. Bu 
ki§iler, algoritmik bir bigimde betimle- 
nebilen her fonksiyonun, Turing’in 
"mantiksal hesap makinesi" dedigi, 
ondan sonra gelenlerin "Turing maki- 


Yorklu bir ispanyoldan gelmi§tir: Ramon Verea 
1879’da, iki rakamli sayilarla tiim girpmalari 
dogrudan yapabilen deneysel ama^li kii^iik bir 
makine icadetmi§tir. Ancak, i§levsel bir diizenek- 
le donanmi§ ve g>k rakamli sayilarla i§lem yapa¬ 
bilen ilk dogrudan girpma makinesi Fransiz Leon 
Bollee’nin eseridir. Bollee’nin 1888’de tasarlayip 
yaptigi ve dort i§lemin yamsira kakekok ve faiz 
hesaplari da yapilabilen bu makine, girpma i§le- 
minde giginin siradan makinelerinden % 80 da- 
ha hizlidir. Bununla birlikte Bollee’nin makinesi 
ile ondan geliftirilen dogrudan girpma makinele- 
rinde bolme i§lemi yine eskisi gibi insamn g)k sa- 
yida miidahalesini gerektirmektedir. farpmadan 
sonra bolmeyi de insansizla§tirma yolunda ilk 
adim isvigeli Rechnitzer ile Edwin Jahnt tarafin- 
dan atilmiftir. 1908 yilinda yaptiklan ilk dogru¬ 
dan bolme makinesi, 1913’te Ziirih’te Madas 
adiyla sati§a sunulmu§tur. 

Ancak bu ilk iiriinlerde, girpma ile bolmenin 
mekanik ozellikleri birbiriyle bagda§madigi ign 
dogrudan bolme diizeneklerini, dogrudan girpma 
duzeneklerine uyarlama konusunda onemli sorun- 
lar ya§anmi§tir. Sonunda, 1910 yilinda once 
Amerikali miihendis Jay Randolph Monroe, ondan 
kisa bir sure sonra da Alman bulu§gi Christel Ha- 
mann, birbirlerinden habersiz olarak, (verileri gir- 
me, duzenegi harekete gegrme i§leri bir yana bi- 
rakilirsa) dort i§lemi de biitunuyle insansiz yapa¬ 
bilen iki ayri makine geli§tirmi§lerdir. Bu gelifme- 
nin ardindan, her biri oncekilerden daha hizli ve 
sonu^lari daha kesin olan makineler gkmaya ba§- 
lami§ ve 1948 yilinda Lichtensteinli Kurt Herzs- 
tark’in “Curta”'siyla birlikte tagnabilir mekanik 
hesap makineleri gagi ba§lami§tir. 

1970’lere dek yaygin bir bigmde kullamlan 
Curta da ignde olmak iizere, biitiin bu amlan 
aritmetik makineleri, dort i§lemi biitiiniiyle me¬ 



kanik yollardan yapan makinelerdir. 19. yiizyilin 
ikinci yarisinda elektrik enerjisinin mekanik i§e 
gevrilebileceginin anla§ilmasiyla birlikte, ozellik- 
le 1890’lardan itibaren elektrik, mekanik hesap 
makinelerinde giig kaynagi olarak kullamlmaya 
ba§lami§, boylece makinelerin diizeneklerinin da¬ 
ha kolayca i§lemesi saglanarak insamn belli bir 
gibasim gerektiren tiim i§lerde, hizin bir miktar 
daha artmasi sonucu dogmu§tur. Ancak bu maki- 
nelerde asil hiz artig, yapimlarinda elektroman- 
yetik miknatislarin kullamlmasiyla birlikte ger- 
gekle§mi§tir. Ozellikle elektrikli kumandalar sa- 
yesinde aritmetik i§lemler biraz daha insansizlag 
tirilabilmig makinelerin i§lem giicii ve hizi onem¬ 
li ol^iide artmi§tir. Ancak, biitiin bu olumlu gelig 
melere ragmen amlan hesap makinelerinin in- 
sansizla§tirabildigi "hesap" aritmetik i§lemlerle 
simrlidir. Onlarla, sozgeli§i bir g)kterimlinin kok- 
lerini aimak, cebirsel bir denklemi ya da deklem- 
ler dizgesini ^ozmek, determinant ya da integral 
hesaplamak, bir diferansiyel denklemin ^oziimle- 
rini bulmak, belirlemek, tiirev aimak, kisacasi 
zincirleme bir matematiksel hesap yapmak, insa- 
nin g)k sayida mudahalesi olmadan, olanakli de- 
gildir. 

insamn hi^bir miidahalesini gerektirmeyen, 
bir kumanda diizenegiyle onceden belirlenmi§ bir 


siirece gore kendi kendine zincirleme bir i§lem 
yapmak iizere tasarlamp kullamlan ilk makine, 
“kalan makinesi”dir. "Sonlu kalanlar" denen ma¬ 
tematiksel yonteme dayandigi ign bu adla amlan 
bu "hesap" makinesi, gokbilimcilerle denizcilerin 
giivenilir sayisal gzelgeler hazirlama gereksinimi- 
ni karglamak ign tasarlanmi§tir. Alman askeri 
miihendisi H. Miiller’in 1786’da bir fikir olarak 
ortaya attigi, ancak o giinlerde bir gereksinime 
karglik gelmedigi ign unutulup giden makine 
iizerinde ilk ^ali§maya ba§layan kig, ingiliz mate- 
matikg Charles Babbage’dir. Ne var ki, 1822-33 
yillari arasinda Miiller’in fikir babaligim yaptigi 
makineyi ger^ekle§tirmeye ^ali§an Babbage, daha 
kusursuz oldugunu dii§iindiigii (ger^ekten de oy- 
leydi) ba§ka bir makine iizerinde gili§maya ba§la- 
yinca makineyi yapmaktan vazge^mi§tir. Tarihin 
ilk kalan makinesini yapan, Babbage’in gilignala- 
rindan yola gkan isve^li Georg ve Edward Sche- 
utz’tiir. ikili, 1853 yilinda soz konusu hesaplari 
insansiz yapan, ayrica iizerinde sonu^lari basacak 
bir basma aygiti da bulunan ilk kalan makinesini 
yapip kullamma sunmu§lardir. 

Ancak, Scheutz’lerin kalan makinesinin ve 
onun daha sonra yapilan daha geli§mi§ modelleri- 
nin, zincirleme hesabi ba§ariyla gergekle§tirebil- 
melerine ragmen, onemli bir kusurlari vardir: Bu 
makinelerle ancak belirli bir tiir zincirleme hesap 
yapilabilmektedir. insamn hi^bir miidahalesi ol¬ 
madan yalmzca bir degil, birgok tiirden zincirle¬ 
me hesap yapabilecek bir makine iizerinde ilk gi- 
li§malari ba§latan, yukaridan adi gegn ingiliz 
matematikg Babbage’dan ba§kasi degildir. Bab- 
bage’in 1834-36 yillari arasinda kuramsal temel- 
lerini hazirladiktan sonra omriiniin geri kalan bo- 
liimiinii onu ger^:ekle§tirmeye adadigi ve "^oziim- 
leyici makine" adim verdigi bu makine, 50 rakam¬ 
li bin sayi iizerinde, aritmetik ya da cebirsel zin- 
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nesi" diye andigi bir makineyle hesap- 
lanabilecegini ve bu yapidaki fonksi- 
yonlari hesaplayan butiin makineleri 
yonetebilen evrensel bir makine (ev- 
rensel Turing makinesi) tasarlanabile- 
cegini gostermeye gali§mi§lardir. On- 
larin bu gah§malarmdan etkilenen ba- 
zi bilim adami ve felsefecilerse insanin 
gergekle§tirdigi zeka gerektiren her 
i§in tipki matematik ve mantik i§lemle- 
ri gibi algoritmik bir yapida olduklan- 
ni, dolayisiyla biitun bu i§lerin bir Tu¬ 
ring makinesiyle gergekle§tirilebilece- 
gini ileri surmu§ ve boylece gelecegin 
zeki makinelerine uzanan yolu agmig 
lardir. 

* Yrd. Dog Dr., Hacettepe Univ. Felsefe Bol. 
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cirleme i§lemleri insansiz ger^eklegrmek lizere 
tasarlanmig yapabildigi hesaplar biitiin sayisal ve 
cebirsel bagintilar alanim kaplayan bir makinedir. 
Babbage’in oliimunden sonra oglu Henry P. Bab¬ 
bage, babasmin ^ozumleyici makine tasarisim ha- 
yata gegrmeye £ali§mig ancak onun gibalari da 
1890’da makinenin i§letim orgam ile baski aygi- 
tinin montajimn otesine ge£ememi§tir. Ogul Bab- 
bage’dan sonra da biitunuyle mekanik ilkelerle 
tasarlanan bu makinenin kurulmasi gibalarim 
siirdiirenler olmug ama 1914’te ispanyol Torres 
y Quevedo, Babbage’in diigindiigii olgide geni§ 
bir alanda hesaplar yapabilecek mekanik bir <;o- 
ziimleyici makine yapmamn gii^luklerini goster- 
dikten sonra bu makinenin elektromekanik yollar- 
dan hayata gegrilebilecegini kamtlami§tir. Biitiin 
bu geli§melere ragmen Babbage’in du§undugu 
makinenin, yani herhangi bir tiirden matematik- 
sel bir problemle ilgili zincirleme i§lemleri hi^bir 
insan miidahalesi olmadan yapabilen bir makine¬ 
nin yapimi ign yaklagk bir yiizyil beklemek ge- 
rekmi§tir. 

40’li yillarda Avrupa ve Amerika’da, Babba- 
ge’in ^oziimleyici makinesini hayata gegrmeye 
£ali§an iiq onemli girigm vardir. 30’lu yillarin 
ikinci yarisinda \§e koyulan Alman miihendis Kon¬ 
rad Zuse 1941 yilinda, elektromekanik teknoloji- 
sini kullanarak, bir ^oziimleyici makine yapmiftir, 
ama "Z3" adim verdigi bu makine hi£ bir zaman 
dogru ^alignamiftir. Tarihin tarn olarak bitmig 
gili§an ve kesin "hesap"lar yapan ilk ^oziimleyici 
makinesi Amerikali fizikg Howard Hathaway Ai- 
ken’in 1937’de ba§layip 1943’te bitirdigi "Har¬ 
vard Mark I"dir. Yine elektromekanik teknolojisi 
kullamlarak yapilan 16 metre boyunda, 2,60 met¬ 
re yiiksekliginde, 0,60 metre geni§liginde olan bu 
dev, bir toplamayi 0,3 saniyede, bir ^arpimi yak¬ 
lagk 6 saniyede, bir bolmeyi ortalama 11,4 sani¬ 


yede, bir siniis hesabim 1 dakikada, bir ondalik 
us almayi 1,12 dakikada, bir ondalik logaritma 
hesabim 1,84 dakikada yapabilmektedir. Son ma- 
kineye gelince, bu, yeni bir teknoloji olan elektro- 
nik teknolojisiyle 1943’te tasarlanmaya ba§layip 
1945’te kullamma sunulan "ENIAC'tir. Amerika- 
li fizikg John Presper Eckert ile John William Ma- 
uchly’nin, bir olgide John Vincent Atanasoff ile 
Clifford Berry’nin dogrusal denklem dizgelerinin 
£ozumu amaciyla tasarladiklari ve hi^bir zaman 
ger^ekle§meyen "ABC'sinden yararlanarak gelig 
tirdikleri bu makine, elektromekanik Mark I’den 
bin kat daha hizlidir: Ancak, havan topu mermisi- 
nin yolunu mermi daha hedefine varmadan "he- 
sap'Mayabilecek gii^te oldugu gururla soylenen bu 
hizli dev "hesap makinesi"nin, zaman ignde tek- 
nolojideki ilerlemeyle giderilecek kiigik (!) bir ku- 
suru vardir: Yaptigi 100 "hesap"tan ancak 20’si 
dogrudur. 

Elektronik ENIACi, elektromekanik Mark 
I’den daha hizli yapan §ey, en temelde, aralarin- 
daki teknoloji farkidir. ENIAC’in lehine olan bu 
teknoloji farki, elektronik teknolojisindeki gelig 
melerle birlikte, onu eski teknoloji Mark I’den 
daha kesin M hesap M lar yapabilecek bir makine 
haline getirebilecek bir farktir. Ancak onun bu 
ozelligi dignda, bugiinun geli§mi§ elektronik tek¬ 
nolojisiyle yeniden iiretilse bile, bu teknolojiyi 
kullanan bilgisayarlarin hizina eri§mesine engel, 
Mark Tie payla§tigi, yapisal ba§ka bir ozelligi 
vardir: Bu iki makine, eski dort i§lem "hesap ma- 
kineleri"nden farkli olarak, tipki kalan makinele¬ 
ri gibi, onceden belirlenmi§ zincirleme bir i§lemi, 
bu i§lemlerin akigm belirleyen bir kumanda dii- 
zeneginin yardimiyla, insanin hi^bir miidahalesi 
olmadan sonu^landirabilen makinelerdir. Fakat, 
kalan makinelerinden farkli bir yapisal ozellikle- 
ri de vardir: Kalan makinelerinin i§lem akigm be¬ 


lirleyen kumanda diizenekleri makinenin ayril- 
maz bir pargisiyken, onlarin kumanda diizenek- 
leri makinenin ayrilabilir bir pargisidir. Bunun 
anlami §udur: Bir kalan makinesiyle ancak belir- 
li bir zincirleme i§lemi yapabilirsiniz. Ba§ka bir 
zincirleme i§lem ign ba§ka bir kalan makinesi 
yapmamz gerekir. Mark I ile ENIAC’a gelince, 
onlarla tek bir degil, birbirinden farkli birgik zin¬ 
cirleme i§lemi yapabilirsiniz. Bir zincirleme ig 
lemden otekine ge^erken yapmamz gereken yeni 
bir makine yapmak degil, elinizdeki makinenin, 
yapilacak iglemin akigm belirleyen kumanda dii- 
zenegini degigtirmektir. Sikmti-zaman-dikkat ek- 
seninden bakildiginda bu, insanin, insansizlagti- 
rarak hizlandirip kesinlegtirebildigi sikmtih "he- 
sap" alanimn geni§lemesi demektir. ENIACi bu- 
giiniin hizli bilgisayarlarindan ayiran Mark I’le 
ortak ve onu bu hizli makinelerin hizina eri§me- 
sine engel olan yapisal fark, kumanda diizenegi- 
nin, i§lem akig sirasinda iglemin gerektirdigi de- 
gigklikleri, insan miidahalesi olmaksizin gergk- 
legtirebilecek yapida olmamasidir: ENIAC, bugii- 
niin bilgisayarlarindan farkli olarak, i§lem akigm 
belirleyen kumanda diizenegi (programi) "bellek- 
te sakli" bir makine degildir. 

insanin herhangi bir miidahalesi olmadan, ig 
lem akignda yapilmasi gereken degigkliklere 
"karar verip" bu degigklikleri yapan ilk makine, 
Frank E. Hamilton ile R. R. Seeber tarafindan 
1947 yilinda IBM grketi ign iiretilen "SSEC'dir. 
0 giinkii yapisiyla, ENIAC’tan daha yava§ olmak- 
la birlikte, Mark I’den en az 100 kat daha hizli- 
dir. 14 rakamli iki sayiyi 60 000 kez grpmasi 
ign gereken zaman 20 dakikadir. Aritmetik ig 
lemler yapabilen biiro tipi bir "hesap makine- 
si"yle yaklagk 100 yilda ^oziilebilecek, 9 milyon 
temel i§lem i^eren bir fizik problemini, 103 daki¬ 
kada ^ozebilecek bir hiza sahiptir. 
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OMLARLA 

EKNOLOll 


ollandali fizikgi Heike 

H Kammerligh Onnes, 4,2 
Kelvine (-269 °C) ula§a- 
rak helyumun sivila§tiril- 
masim ilk kez 1908 yi- 
linda ba§armi§ti. Bu bulu§, kendi iginde, 
deneycilere yeni olanaklar saglayacagi 
igin gok degerliydi. Nitekim, artik 4 Kel¬ 
vine inmek igin elimizde sivi helyum ola- 
cakti. -77 °C gibi sicakliklara inmek igin 
bilim adamlari sivi azot kullaniyorlardi. 
Artik, -270 °C’ye inmek igin, biraz daha 
pahali olmakla birlikte, sivi helyum kul- 
lamlabilecekti. Bu ilk baki§ta sadece sa- 
yilarda bir iyile§tirme gibi gdriinebilir. 
Ancak, Kinetik Teori’den bu yana biliyo- 
ruz ki, atomlarm ve molekullerin 
-273,15 °C’de ( 0 Kelvin ) hareketleri, 
otelenme, titre§im ve molekullerin ken¬ 
di gevrelerinde donmeleri durur. Her 
tiir hareketin durdugu bu sicakliga, bi¬ 
lim gevreleri, "mutlak sifir" admi vermi§- 
tir. Mutlak sifir yakmlarina kadar sogu- 
tulmu§ nesneler gok ilging ozellikler ser- 
gilemeye ba§larlar. 

Pahali ve gok ozel yontemlerle bile, si¬ 
vi helyum ile ula§ilan derecelerin altina 
inmek giderek zorla§makta. H. K. Onnes’ 
in bulu§u, deneysel fizikte neden oldugu 
sayisiz ba§anli katkimn yamsira, yine ken- 
disinin 1911 yilinda yaptigi, “bazi madde- 
lerin kendine ozgii bir sicakligin altinda 
direnglerinin sifira dii§mesi” gozlemine 
de teknik taban olu§turdu. Civamn, ve ge- 
nelde iyi iletken olmayan bazi maddelerin 
sivi helyum sicakliklarmda ustun iletken 
oldugu gozlendi. Qok gegmeden, 1913 yi¬ 
linda, bu gali§malarindan dttirii, H. K. 
Onnes, Nobel Fizik Odiilti’nti aldi. Bu 
ddiiliin verilmesinin uzerinden 84 yil geg- 
tikten sonra, Fizikte Nobel Odiilii, yine 
sogutma konusunda gali§an 3 fizikgiye, 
Fransiz Prof. Dr. Claude Cohen-Tannoud- 
ji, ABD’li Dr. William Philips ve Prof. Dr. 
Steven Chu’ ya verildi. Once de oldugu gi- 


0. Qaglar Akin 


bi, daha du§uk sicakliklar yine madde¬ 
lerin bazi tuhaf, ali§ilmami§ davram§larini 
agiga vurmalarmi saglami§ti... 

I§ikla Sogutma 

I§ik i§inlarinm nesneleri lsitmasi bize 
gok tamdik geliyor, Giine§in i§inlari lsiti- 
yor, hatta odaklanmca tutu§turuyor bile. 
Lazerler soz konusu olunca metal kesme, 
kaynak yapma ya da plazma lsitma bili¬ 
nen uygulamalar. Ancak lsitma ozellikle- 
ri bizi §a§irtmayan giiglii lazer i§inlarinm, 
evrenin en soguk gazlarmin olu§turulma- 
sinda kullamlmalari ilk izlenimde bekle- 
nen bir olay degil. Bu konudaki ilk gali§- 
malar, sogutma du§iincesinden gok, 
spektroskopik gali§malardaki kesinligi ar- 
tirma hedefine yonelik olarak, atomlari 
yava§latmayi amagliyordu. 

I§igin mekanik bir etkisinin olabilece- 
gi du§iincesi, 17. yuzyila kadar uzamyor. 
Johannes Kepler 1619’da kuyrukluyildiz- 
larin kuyruklannm neden hep Gtine§’e 
ters yonde uzadigi sorusuna yamt arar- 
ken, i§igin mekanik bir etkisi olabilecegi- 
ni one surmu§tu. I§ik basinci kavramina 
katkilar, 1873’te James Clerk Maxwell ve 
1917’de Albert Einstein tarafindan ger- 
gekle§tirildi. Einstein, fotonlarin atomlar 
tarafindan sogurulmasi ya da i§imasi du- 
rumunda atomun dogrusal momentu- 
munda degi§me olacagmi gosterdi. Foton 
momentumunun onemli bir rol oynadigi 
ilk deney, X-i§inlarinm elektronlarca sagil- 


A.Schawlow (1921 Mo¬ 
unt Vernon N.Y.-1999 
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California) Charles 
Townes ile ilk Ma- 
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digi Compton Etkisi deneyi oldu. 1923’te 
ise, C. T. R. Wilson tarafindan, bir gaz 
odasinda elektronlarm i§ik tarafindan ge- 
riye sagilmasi gozlendi. Atomlarm foton- 
lar tarafindan sagilmasi deneyi ise 0. R. 
Frisch tarafindan 1933’te gergekle§tirildi. 
Frekansi ayarlanabilir boy a lazerlerinin 
1966’da P. P. Sorokin ve F. P. Schaffer 
tarafindan geli§tirilmesiyle i§igin meka¬ 
nik etkisinin daha derin bir §ekilde ara§- 
tirilmasi olasiligi dogdu. Yiiksuz atomlar 
uzerinde i§igin etkisinin ara§tirildigi ilk 
kuramsal gali§malar, 1970’te ABD Bell 
Laboratuvarlarmdan A. Ashkin, ve Sov- 
yetler Birligi’nden V. Letokhov tarafin¬ 
dan yurutiildu. Ashkin ve Letokhov lazer 
i§inlarinm odaginda atomlarm tuzaklan- 
masini onerdiler ve canli hiicrelerin tu- 
zaklandigi ilk ‘optik cimbizlan’ yaptilar. 
Ancak gergek anlamda atomlarm yava§la- 
tilmasina ili§kin ilk deneyler 1975’te T. 
W. Hansch ve A. L. Shawlow tarafindan 
yayimlanan iki sayfalik bir makaleye da- 
yamyordu. (Arthur Schawlow’a daha son¬ 
ra, 1981 yilinda, lazer spektroskopisine 
yaptigi katkilardan oturii, Nobel Fizik 
Odiilii verilmi§tir.) 

Optics Communications’ da yayinla- 
nan bu makalenin, yepyeni bir ara§tirma 
alam agacagmi ilk baki§ta dngormek ko- 
lay degil. Bu makale, bilgisayar modelle- 
ri, karma§ik integraller ya da kismi dife- 
ransiyel denklemler igermiyor. Aslinda 
dayandigi iki kaynaktan biri; A. Ashkin 
tarafindan kaleme aldinan “Hareket ha- 
lindeki bir atomun bir elektromanyetik 
alan igerisinde, sagilma kesit alanlarmin 
kuantum mekaniksel hesaplanmasi” go- 
zardi edilirse, matematiksel olarak sade¬ 
ce birkag satirlik dort i§lem kullamliyor. 
Ancak fiziksel olarak oneri son derece oz- 
giin ve degerli. Temel olarak Doppler et¬ 
kisinin iizerine kuruldugu igin, daha son¬ 
ra bu kurama dayanarak yapilan deneyle- 
re “Doppler Sogutmasi deneyleri” ismi 
verildi. Doppler Etkisi her giin gozledigi- 
miz, ama pek farkinda olmadigimiz bir et- 
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ki. Sabit bir hizla hareket eden bir mo- 
torlu ta§itin sesini, yerdeki bir gozlemci, 
hareketin yoniine bagli olarak farkli algi- 
lar. Eger yakla§iyorsa ses daha tiz ( yuk- 
sek frekansli), eger uzakla§iyorsa daha 
bas (dii§uk frekansli) algilamr. Aym fizik- 
sel olay, galaksiler olgegindeki, i§ik igin 
“kirmiziya kayma” olayinda da gegerlidir: 
bizden uzakla§makta olan galaksilerden 
ula§an i§inlarin frekansim, i§inlan yayan 
kaynagin karakteristik frekansindan da¬ 
ha du§iik olarak algilanz. 

A. Schawlow’un kurguladigi diizenek- 
te, iki enerji duzeyli bir atom du§unulii- 
yor. Bu atom, gegi§ frekansinm biraz al- 
tinda frekansa ayarlanmi§ bir lazerle ay- 
dinlatiliyor. Eger, atomun lazere dogru 
bir otelenme hareketi varsa, Doppler etki- 
sinden oturili, lazer i§inim rezonans fre- 
kansina yakin olarak algiliyor. Bu durum- 
da atom, bir foton ve bu fotonun momen- 
tumunu sogurarak uyarilmi§ ust enerji 
seviyesine gegiyor, yanisira biraz yava§li- 
yor. Elektron kisa bir sure sonra kendili- 
ginden alt enerji diizeyine gegerken, ato¬ 
mun yaydigi foton herhangi bir yonde ha¬ 
reket edecektir. Dolayisiyla, istatistik ola¬ 
rak, yayilan fotonun atoma aktaracagi or- 
talama otelenme hizi sifirdir. Boylece, la¬ 
zere dogru belirli bir hizla hareket eden 
atom yava§layacaktir. Oysa, zit yonde ha¬ 
reket ediyorsa, yine Doppler etkisinden 
oturii rezonanstan uzakla§ir; basitge etki- 
le§mez. Atomun iki zit yonde, bir lazer 
giftiyle aydinlatilmasi kurgulandiginda, 
atomlarin yava§lamasi ve gazin sogumasi 
bekleniyordu; gunku atom hangi yonde 
hareket etse, o yonden gelecek i§in tara- 
findan yava§latilacakti. Hansch ve Shaw- 
low bu yontemin simrini da hesapladilar, 
ve iki duzeyli atomda bu alt siniri 240 
mikro Kelvin ( 1 juK= 10 6 K) olarak be- 
lirlediler. 

Buradaki zorluksa, atom yava§ladikga 
Doppler kaymasiyla ula§ilan rezonans ko- 
§ulundan da uzakla§ilmasiydi. Ancak V. 
Letokhov, “frekans civiltisi” ismini verdi- 
gi yontemle, bu zorlugu a§ti. Daha sonra- 
ki yillarda, bu yontemin, boya lazerlerine 
gore daha az elektronik kontrol gerekti- 
ren diyot lazerleriyle gergekle§tirilmesi 
de saglandi. 

Qevremizdeki maddenin iizerinizde bi- 
raktigi ilk izlenimi bir du§uniin; ilk anda 
sanki fazla hareket yok gibi gdruniiyor, 
degil mi ? Gergekteyse, maddeyi olu§tu- 
ran atomlar ve molekiiller gok hareketli- 
dirler. Atom gekirdeklerinin gevresindeki 
elektronlarin i§ik hizina yakin hareketle- 




Johannes Kepler 


James Clerk Maxwell 


Arthur Holly Compton ve 
asistam R. L.Doan. 


(1571-1630); iflah olmaz bir Kopernik’g olarak ya§ami§, sonradan Kepler Yasalari olarak 
adlandirilan Gok Mekanigi yasalarmi gozlemsel olarak ilk ortaya koyan ki§i olmu§tur. 

(1831-1879); Edinburgh dogumlu iskog fizikg, Elektromanyetik Teori’nin kurulmasina 
onciiliik etmi§tir. 19. Yiizyilm en biiyiik fizikgsi olarak da nitelenebilir. 

( 1892-1962); Amerikali fizikg Compton, 1922’de elektromanyetik i§imanm ikili dogasi- 
m agikliga kavu§turdugu ign 1927 yilmda Nobel Fizik Odulii’ne layik goriildii. 


rini, ve atom-alti pargaciklarin hareketle- 
rini hig goz online almasak bile, tek ba§i- 
na, ya da gevresindeki diger atomlardan 
uzak, ve iizerinde i§ik yardimiyla ge§itli 
olgiimleri hassas bir §ekilde yapmaya ola- 
nak tamyan yava§likta bir atom ve mole- 
kiiller grubu bulmak normal ko§ullarda 
olasi degildir. Oda sicakliginda hava mo- 
lekiilleri ortalama 4000 km/saat hiz ile 
hareket ederler. Bu atom ve molekiiller 
iizerinde spektroskopik gozlemler yap- 
mak, bu hizla hareket ettikleri siirece, 
gok kesin sonuglar vermeyecektir. Bu du- 
rumda atomlari sogutmamiz gerekiyor. 
Ama atomlar gaz evresindeyken sogutu- 
lunca once sivi, sonra da kati evreye gegi- 
yorlar. Oysa biz, atomlari yava§, ama gaz 
evresinde istiyoruz. Qiinkii, sivi ve kati- 
larda atomlar birbirlerine istemedigimiz 
kadar yakla§arak birbirleriyle etkile§iyor- 
lar. Oyleyse, biz de gok az gaz atomunu 
vakuma yerle§tirir, boylece soguturuz. 
Giizel, ama oyleyken bile, sozgelimi -270 
°C’de bile, atomlarin hizlan saatte 400 
km’den fazladir. Sadece -273,15 °C’ye 
yakla§ildikga, yani mutlak sifir gevresinde 
atomlarin hizlan dikkate deger olgude 
du§ecektir. Eger hidrojen atomlari igin si- 
caklik sadece 1 mikro Kelvin olsa bile, 
atomlar saniyede 25 cm, ya da saatte 1 
km hizla hareket edecekler. Yani, gok dii- 
§iik sicakliklara gereksinim duyuyoruz. 
Bu a§amada sorulmasi gereken soru §u: 
“Bu kadar dii§iik sicakliklara, iistelik de 
gaz fazinda, nasil ula§acagiz?” 

Lazer Sogutmasi 

Yuvarlanan bir kaya, kendi benzerine 
garptiginda, momentumunu ona aktara- 
bilir ve kendisi duraganla§abilir. Benzer 


§ekilde, bir foton da, kendi sahip oldugu 
momentumu bir atoma aktarabilir; yeter 
ki dogru enerjiye (renk, yani frekansa) sa¬ 
hip olsun. Daha dii§iik enerjili fotonlar, 
daha uzun dalga boyuna sahiptir. Yani 
kirmizi i§indan alinan bir fotonun enerji- 
si, mavi i§indan alinan fotonun enerjisin- 
den dii§iiktiir. 

Eger atom, i§ina dogru hareket edi¬ 
yorsa, ve i§inm atom tarafindan algilan- 
masi isteniyorsa, i§inm duragan bir atom 
igin gerekli olan frekanstan biraz daha 
dii§iik bir frekansa sahip olmasi gerekir. 
Uyanldiktan sonra, yiiz milyonda bir sa- 
niye gibi bir sure sonunda, bu uyarilmi§ 
atom, i§ima yapacaktir. Atomun i§imasin- 
dan sonra, bu foton aki§indan yeni bir fo¬ 
ton tekrar sogurulabilecektir. Bu, uygun 
ko§ullar altinda ve uygun bir lazerle, bir 
topu, kiitlegekimi diinyadan yuz bin kat 
giiglii bir gezegende yukan atmi§gasina 
etki yapacaktir; ve 'gok gegmeden’ yava§- 
lama olacaktir. Yava§latma etkisi, eger 
her yonden uygun frekansa sahip foton¬ 
lar geliyorsa, atom hangi yone hareket 
ederse o yonden gelen fotonlarca uygula- 
nacaktir. Bu Doppler sogutmasi yontemi, 
oldukga akillicaydi... Deneysel zorluklan 
a§mak igin, SSCB’den V. Letokhov’un 
frekans civiltisi yontemine segenek ola¬ 
rak, ABD’den “Zeeman yava§laticisi” 
yontemi onerildi. Doppler sogutmasinda, 
fotonlarin frekanslan, atomlarin yava§la- 
malarina ko§ut olarak degi§mek iizere 
ayarlanmaliydi. Bu frekans civiltisi yonte- 
minde, belli atom gruplari hedef alimyor, 
frekans degi§melerinin lazer i§mlarina 
uygulanmasiyla atomlar buketler halinde 
yava§latilabiliyordu (boya lazerleri ve di¬ 
yot lazerlerinin frekanslan gorece geni§ 
bir aralikta ayarlanabilir). Zeeman yava§- 
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laticisi yontemi, ABD Ticaret Bakanligi 
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitu- 
sii’nden (NIST), Dr. William D. Philips ve 
Herold Metcalf tarafindan teklif edildi. 
Bu yontem, atomlarin hareket yonii bo- 
yunca degi§en bir sarim manyetik alam- 
nin kurulmasina dayamyordu. Degi§en 
bobin manyetik alanmin giicii oyle ayar- 
lanacakti ki, atomlar yava§ladikga manye¬ 
tik alana bagli olarak atomun enerji dii- 
zeyleri arasindaki agilma, Zeeman yaril- 
masi kaymalari, gerekli olan Doppler kay- 
masiyla e§lenik olacak §ekilde ayarlana- 
cakti. (Bir atomdaki elektronlarin enerji 
diizeyleri Kuantum Kuramina gore yal- 
mzca belli degerler alabilir. Ancak, elekt- 
ronlarm kendi ig ozellikleri olan spin’in 
-donme- alabilecegi belirli degerlere bag¬ 
li olarak bir elektronun enerji diizeyi, bir 
manyetik alan igerisinde farkli degerler 
alabilir. Tek bir enerji diizeyi bir kag dii- 
zeye bbliinur, bu olaya Zeeman Yanlma- 
si ismi verilmi§tir. Bu enerji diizeyi kay¬ 
malari uygulanan manyetik alanin bii- 
yuklugiine bagli olarak degi§mektedir.) 
Bu yontem A. Shawlow ve T. Hansch’in 
ilk yonteminden daha kapsamli dii§iiniil- 
mii§tii. 1985’te, o zamanki ismiyle Ulusal 
Standartlar Biirosu’nda gali§an W. Phi¬ 
lips ve gali§ma arkada§lari, Philips’in, li- 
sans iistii ogrencisiyken Massachusetts 
Teknoloji Enstitiisii’nde (MIT) hazirla- 
mi§ oldugu aygiti uygun hale getirerek, 
ilk kez atomlan manyetik tuzaklarda hap- 
settiler. Philips’in deyi§iyle o aygita sahip 
olmak gok onemliydi; giinkii ba§langig 
igin bir taban hazirlami§ti. 

Doppler Sinin Altinda 

ideal bir iki-enerji-diizeyli atomun so- 
gutulabilecegi Doppler sinin hesaplandi- 
ginda 240 mikro Kelvin bulunuyordu, ki 
bu sicaklik (yoksa sogukluk mu demeli?) 
Bell Laboratuvarlarmda Steven Chu ve 
arkada§lan tarafindan, biiyiik bir deney- 
sel belirsizlikle de olsa, 1984’te olgiildu. 
Raporlarinda, her biri birbirine dik tig zit- 
gift lazer i§inmm kesi§tigi bezelye buyiik- 
liigiindeki hacimde (0,2 cm 3 ), 100 bin 
sodyum atomunun, kuramin ongordiigu 
simra yakin, ancak blgiimde biiyiik belir- 
sizlikler olmak iizere, 200 mikro Kelvin 
civarina kadar sogutuldugunu belirttiler. 
Lazerlerin olu§turdugu bu sogutma yapi- 
sina, bu ortamdaki bir atomun hareketi, 
yogun bir pekmezin igine dii§en bir par- 
ganin yava§latilmasina benzedigi igin, 
“optik pekmezler” ismi verildi. Optik 
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NIST gali^am Kris Helmerson magneto-optik 
olarak tuzaklanmi§ ve 1 milikelvin’e kadar 
sogutulmu§ sodyum atomlarim (vakum ^emberinin 
merkezindeki sari nokta) gozlemliyor. 

pekmezler, aslinda atomlan tarn olarak 
hapsediyor degildi. Ancak onlarin uzerin- 
de bir ge§it "aki§mazlik" olu§turuyordu. 
Atomlarin bu bolgedeki hareketleri, aki§- 
maz bir sividaki pargaciklarm Brown ha- 
reketine benziyordu. W. Philips ve gru- 
bu, merakla bu atomlarin hareketleri iize- 
rine kuramsal gali§malar yaparken, bu et- 
kiye “pekmez tuzagi” adini taktilar. W. 
Philips’in grubu kuramsal, S. Chu’ nun 
grubuysa deneysel gali§ma yaparlarken 
aym fiziksel olaya, benzer isimleri yaki§- 
tirmi§lardi. Birkag yil sonra W. Philips ve 
grubu deneyi tekrarladilar ve benzer so- 
nuglan buldular. Boulder, Colorado’da 
NIST’den Karl Weimann ve grubuysa 
atom yogunlugunun santimetrekiipte 1 
milyar, gozlem siiresinin 1 saniyeye yak- 
la§masiyla yakla§ik sonuglar elde etti. O 
zamanlar kimse bir §eylerin yanli§ olabi- 
lecegini dii§iinmiiyordu. Aksine, her §ey 
kusursuzdu. W. Philips de doga yasala- 
nyla gizilen simra yakla§ildigmi, 'her §e- 
yin yolunda’ oldugunu dii§iinenlerden bi- 
riydi. Fakat NIST grubu daha sonra lazer 
i§inlarindan birinin daha giiglii olmasi 
durumunda aym yonde bir atom grubu- 
nun gostermesi 
beklenen kayma- 
nin gergekle§me- 
digini gozlemledi. 

Ayrica frekans 
kaymalari gereke- 
nin birkag kat al- 
tina dii§tiigiinde, 
etkinin ortadan 
kalkmasi gerekir- 
ken, sistemin da¬ 
ha etkin oldugu 
gozlendi. Bir §ey- 
lerin ters gitmeye 
ba§ladigi anla§ili- 


yordu. W. Philips, kuramda bir eksiklik 
olacagim dii§iiniiyor ve yakimyordu. 
Grup, atomlarin sicakliklarmi, Metcalf’in 
onerdigi, lazerlerin kapatilmasindan son¬ 
ra atomlarin dii§mesini izlenip olgiilecegi 
yontemle deneyi tekrarladi. Fakat deney 
ilerledikge anla§ildi ki atomlar yergekimi 
tarafindan, sicakligi olgecek sondaya 
ula§maktan alikonuluyorlardi. Yani aslin- 
da atomlar samlandan gok daha fazla ya- 
va§liyorlar, dolayisiyla Doppler sinmyla 
ongoriilenden daha dii§iik sicakliklara 
ula§iliyordu. Bu durum deneysel fizikgi- 
nin altin kurali olan "Eger bir i§in ters 
gitme olasiligi varsa, kesinlikle ters gi- 
der" §eklindeki Murphy’ nin Birinci Yasa- 
smi gagri§tirdi; belki de bu kez bu yasa 
gegerli degildi, ve bir §ekilde i§ler beklen- 
medigi kadar iyi gitmi§ti... Hig beklenme- 
dik bir §ekilde Doppler sinin da gegilmi§- 
ti. S. Chu, bu olayi; "Murphy yasasmin 
pek nadir goriilen ve kusursuz bir ihlali” 
olarak nitelemi§ti. W. Philips ve S. Chu, 
haftalar boyunca aygitlari kontrol etme, 
tekrar ayarlama, ve olgiimleri tekrar tek- 
rar almayi surdurdiiler. En sonunda, si¬ 
caklik olgmek iizere atomlan bulacak 
sondayi biraz daha a§agi indirdiler ve si- 
cakligin 40 mikro Kelvin olarak olgiildii- 
gti ve Doppler sinirmin a§ildigi kesinle§ti. 
Philips ilk durum igin "deney sonucunun 
gerekene gore beklenmesinden otiirii de¬ 
ney yanli§ tasarlanmi§ti. Aslinda bu bek- 
lenti goz bniine alimrsa deney gok iyi ta- 
sarlanmi§ti; tiim yapmamiz gereken 
atomlarin sondaya ula§masim beklemek- 
ti” diyor. Ancak ilk deneyde atomlar hig 
bir zaman sondaya ula§amadi. Qiinkii 
ba§indan beri deneylerin iizerine kurul- 
dugu kuram eksikti. Ancak bu kuram oy- 
lesine basit ve ikna ediciydi ki orijinal si- 
cakligin beklenin 6 kat altinda olmasi, 
Philips ve Metcalf’in gruplanm, sicakligi 
iig farkli yontemle daha olgmeye, alti ayi 



Atom-optik ara§tirmalarimn ula§tigi son nokta; sogutulmu§ atomlan dort lazerle 
olu§turulan yapay bir kristal ag orgusii i^erisinde duzenlemek... Lazer sogutma- 
siyla yeterince yava§latilmi§ atomlar yine lazerlerle olu§turulan yumurta kartonu 
§eklindeki potansiyel kuyusunda tuzaklamyor. Bu yapiya rahatlikla optik kristal ag- 
lari diyebiliriz. Atomlarin kristal yapisi Bragg giri§imi deneyleriyle de kamtlandi... 









daha aygitlarin kalibrasyonlariyla gegir- 
meye ve diger insanlardan yardim isteme- 
ye ikna etti. Yardim istenen ki§ilerin 
ogutleri “sonuglarin yayinlanmasi” §ek- 
lindeydi ve oyle de yapildi... 

Yayinlar, insanlardan ge§itli tepkilerin 
gelmesine yol agti. Bazi ki§iler ku§kucuy- 
du. “Bir yerlerde bir hata olmali” gibi 
beylik sozlere siginarak ugra§maktan 
vazgegiyorlardi. Ancak iki ki§i boyle yap- 
mami§ti. Laboratuvarlarina girerek dene- 
yi tekrarlami§, sonuglarin dogru oldugu- 
nu gormii§ ve iizerinde gali§maya ba§la- 
mi§lardi. Agiklama Stanford’daki Steven 
Chu’ nun grubundan ve Fransa’daki Cla¬ 
ude Cohen-Tannoudji ve Jean Dalibard 
grubundan hemen hemen aym zamanda 
gelmi§ti. Gergekte sodyum atomlari Ze¬ 
eman yarilmasiyla farkli enerji diizeyleri- 
ne ayrilir; lazer i§inlan bu diizeylerdeki 
enerjiden daha dii§iik enerjiyle atomlari 
uyarabilir ve yeni sogutma mekanizmala- 
rina yol agabilir. Bunlara, kutuplanma 
farkliligi sogutmasi, ya da Philips’in ken- 
di deneyinde vermi§ oldugu §ekliyle “Si- 
siphos Sogutmasi” adi verildi. Ne Odysse- 
ia’nin yazan Homeros binlerce yil once 
kurgularken, ne de (1957 Nobel Edebiyat 
Odiilii sahibi) Albert Camus, insan ya§a- 
mim sorguladigi yapiti “Sisiphos Soylen- 
cesi”ne konu ederken, bu mitolojik ki§ili- 
gin, bir fizik olayina da model olacagim 
bilemezlerdi ku§kusuz... 

Philips, daha sonra Paris grubuyla or- 
tak gali§masinda, yiiksiiz sezyum atomla- 
n igin 2,5 mikro Kelvin’e ula§ildigim belir- 
ledi. Doppler sogutmasi mekanizmasi te- 
melde diger sogutma mekanizmalan igin 
de gegerli olan, “geri Sagilma” simrina da 
yol agiyordu. Yani Sisiphos sogutmasi ve 
Doppler sogutmasi birlikte i§lerken, 
Doppler sogutmasi ayn bir sinir daha ko- 
yuyordu. Cohen-Tannoudji ve grubu daha 
sonra atomik “siyah kuantum durumlari” 
m kullandilar. Sagilma limitinin, hem 
Doppler sogutmasi hem de Sisiphos so¬ 
gutmasi igin bir sinir olu§turmasi, en ya- 
va§ atomlann bile surekli sogurma ve i§i- 
ma durumunda olmasindan kaynaklam- 
yordu. Bu suregler, gaza kiigiik ama yad- 
sinamayacak hizlar veriyor, ve bu hareket 
ortamda belirli bir sicaklik olu§turuyordu. 
Eger bir §ekilde, en soguk gazlarm, optik 
pekmezlerin bu etkisini hissetmemesi sag- 
lanabilirse, daha da du§uk sicakliklara 
ula§ilabilirdi. Duragan bir atomun sogur¬ 
ma yapmadigi, ‘karanlik kuantum du- 
rumlari’nm olu§turuldugu bir mekaniz- 
ma biliniyordu. Zorluk, bu yontemi lazer 



MIT’nin ilk ilkel atom lazeri: e§uyumlu atomlar 
du§erken dagiliyor (1997) 


sogutmasi mekanizmasiyla birle§tirmek- 
teydi. Cohen-Tannoudji ve grubu, 1988- 
1995 yillan arasinda Doppler etkisinin 
kullamldigi ve yapay olarak olu§turulan, 
hareketleri son derecede yava§latilmi§ 
atomlari karanlik kuantum durumlanna 
iten bir yontem geli§tirdiler. Paris grubu, 
yontemin bir, iki ve ug boyutta i§e yaradi- 
gim gosterdi. Biitun deneylerde geri sa¬ 
gilma siniri 4 mikro Kelvin olan helyum 
atomu kullamliyordu. Ilk deneyde iki zit 
lazer i§ini bir boyutlu hiz dagilimi elde et- 
mede kullamldi ve geri sagilma sinirimn 
yansina inildi; ilk deney bile ba§anli ol- 
mu§tu. Dort lazerle iki boyutta deneyler 
simrin onalti kat altina, 0,25 mikro Kel- 
vin’e ula§ti. Sonunda ug boyutlu yapi alti 
lazerle kuruldu ve 0,18 mikro Kelvin’e 
ula§ildi. Bu ko§ullarda helyum atomunun 
hizi, saniyede 2 santimetreye dii§uyordu. 
Bu derece du§uk sicakliklara ula§ilmasiy- 
sa, gok daha farkli alanlarda yeni firsatla- 
rin dogmasina yol agti. Spektroskopideki 
duyarli olgumlerde, atomik saatlerin yuz 
kat daha duyarli yapilmasinda (bu once- 
likle uzaklara yolculuk yapacak uzay 
araglan igin onemli), atomik giri§im-olger- 
lerde, atom optik ve litografisinde, gazlar- 
da ilk Bose-Einstein yogu§uklarinm goz- 
lenmesinde yeni olasiliklar belirdi. Gazla- 
rin lazerle sogutulmasi deneyi, vaadettik- 
lerinin yamsira, gergekle§tirilebilir olgek- 
lerde olmasindan oturii, oncelik kazanan 
bir deneydir. Yiiksek Enerji Fizigi deney- 
lerinde kilometrelerce yangapli dev sink- 
rotronlarin, ve uzaydaki yergekimsiz or- 
tam deneylerinin milyonlarca dolar but- 


geyle yuriituldugu goz online alimrsa, bir 
vakumda ve birkag lazerle, masa iistiinde 
yapilan, parasal olarak gorece ucuz, atom 
fizigi ve kuantum mekanigi agisindansa 
oldukga yogun olan lazer sogutma deney- 
leri ku§kusuz gok daha avantajli bir ko- 
numdaydi. 

Gazlarm BEY’i 

Yuzyilm ba§inda sivi helyum sicaklikla- 
rina inilmesiyle deneysel olarak iistun ilet- 
kenlik olayimn gozlenmesine benzer §e- 
kilde, lazer sogutmasiyla da Bose-Einstein 
yogu§umunun gazlarda gozlenmesi miim- 
kiin oldu. Gergi bir diger Fizik Nobel Odu- 
lii’ne konu olan, sivi helyumun gok du§uk 
sicakliklarda Bose-Einstein yogu§umu 
gostererek ustiin-sivi’ya donu§mesinin 
gozlenmesi iizerinden onlarca yil gegmi§- 
ti. Bose-Einstein yogu§umu, aynca yan 
iletkenlerdeki exciton’larda da gok du§uk 
sicakliklarda gozlenmi§ti. Ancak her iki 
durumda da, Bose-Einstein yogu§umu fa- 
zimn yamsira maddenin aym zamanda si¬ 
vi veya kati evresinde bulunmasindan otu- 
ru, bu kuantum etkisi, gevresiyle etkile§- 
meyen atomlarda gozlenememi§ti. 

1924 yilinda Hindi fizikgi Satyendra 
Nath Bose, A. Einstein’a karacisim i§ima- 
sim, ozde§ fotonlarm bir gazi olarak ele 
aldigi bir mektup gonderdi. Einstein, bu 
kurami ozde§ atom ve molekiiller igin ge- 
ni§lettiginde, yeterince dii§uk sicakliklar- 
da atomlann topluca en dii§uk enerjili 
kuantum durumuna gegecegini one sur- 
du. Soz konusu olan Bose-Einstein Yo- 
gu§umu (B.E.Y.) sadece bozonlar igin ge- 
gerlidir. Diger taraftan oda sicakligindaki 
yiiksek hizlardan oturii, atomlara e§le- 
nen de Broglie madde dalgalarmin boyu 
oldukga kiigiiktiir. Ancak atomlar yava§- 
ladikga, de Broglie dalga boylari uzar, ve 
gok dii§iik bir sicaklikta dalga boylari or- 
tii§meye ba§lar. Atomlar artik birbirlerin- 
den bagimsiz pargaciklar gibi degil, aym 
kuantum durumunda, e§ uyumla hareket 
eden tek bir nesne gibi davranacaktir. 

Yiiksek sicakliklardaysa, tek tek atom- 
larin madde dalgalan birbirleriyle ilgisiz- 
dir. Madde dalgalan igin bu ‘ilgisizlik’ du- 
rumundan ‘e§ uyumluluk’ durumuna geg- 
mek, i§ik igin, siradan bir i§ik kaynagin- 
dan lazer i§imna gegmeye benzetilebilir. 

Bose-Einstein Yogu§masi’nm sadece 
bozonlarda gozlemlenebildigi tarn olarak 
dogru degil. Bozonlar tarn sayi spin sahi¬ 
bi pargaciklar, 0,1,2 gibi. Ornegin foton- 
lar 0 spinli pargaciklar, ve bir lazerde olu- 
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§an durum ise milyonlarca fotonun aym 
enerji duzeyi, ayni momentum, gogu za- 
man hatta aym kutuplanma gibi ozellik- 
ler ile birlikte davranmasi. Kisaca bozon- 
lar sosyal pargaciklar. Oysa, 1/2, 3/2 gi¬ 
bi yarim spin sahibi fermiyonlar, ornegin 
elektronlar tarn olarak aym kuantum du- 
rumuna sahip olamiyorlar. Bu yuzden 
de bir atomda elektronlar, en alt enerji 
duzeyleri dolduktan sonra bir ust enerji 
duzeyine yerle§iyorlar. Kisaca fermiyon¬ 
lar son derece asosyal pargaciklar. An- 
cak ortamin sicakligi yeterince dii§urul- 
diikten sonra, ust enerji diizeyindeki fer¬ 
miyonlar gidebilecekleri en alt diizeylere 
yerle§meye ba§liyorlar. Sicakligi daha da 
du§urursek ilging davram§larla kar§ila- 
§abiliyoruz, ki bu olayin ornegi Helyum- 
3’te siiperiletkenlerde ve bazi molekiil- 
lerde gozlemlendi (Bilim ve Teknik sayi 
385 sayfa 10.); fermiyonlar Bose-Einste- 
in Yogu§masi yapiyorlar. Peki, bu nasil 
oluyordu? 1/2 spinli elektronlar giftler 
olu§turuyorlar, ve boylece toplamda tarn 
sayi spine sahip bozonlar gibi davram- 
yorlardi. Doga ne kadar da pratik go- 
zumlerle davramyor degil mi? 

21.YY’da Nanoelektronik 

Bose-Einstein yogu§umunun gazlar- 
da da mumkiin olmasi, beraberinde il- 
ging du§iinceler getirdi. Yogu§uk igeri- 
sindeki atomlar e§ uyumluydu. Yani 
atomlar teker teker kendi kimliklerini 
kaybediyor, ama aym kuantum duru- 
munda birlikte dans ediyorlardi. E§ 
uyumluluk ozelligi hemen aklimiza la- 
zerleri getiriyor. I§ik lazerlerinde milyar- 
larca foton aym kuantum durumunda 
yer alir. Bu, bir lazeri siradan bir i§ik 
kaynagindan ayiran temel ozelliktir. Ba¬ 
zi atomlar da fotonlar gibi bozon olduk- 
lari igin aym kuantum durumuna yerle§- 
tirilebilir, boylece bir “atom bozeri”, ya 
da daha gok bilinen ismiyle bir “atom - 
lazer” yapilabilir. Atom-lazerin giktisi 
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Bir lazer i§ininm kendi iizerine yansitilmasiyla olu- 
§an bir duran dalgamn bir atom demetini 
odaklayi§i. Bu ornekte krom atomlari sert bir kat- 
man olu§turacaklari bir silikon yuzeyine yonlendi- 
rilmi§. Yiizeye ^arpmadan hemen once duran dal- 
galar tarafindan yonlendirilen krom atomlari sert 
ve £ok ince gzgiler olu§turmak u'zere gruplamyor- 
lar. Atomik kuwet tarama mikroskobuyla alinan 
goriintiide, 425,43 nanometre dalgaboylu, rezo- 
nansa £ok yakin lazer i§inlariyla elde edilmesi bek- 
iendigi gibi, 212,78 nm aralikli ve 10 nm kalinli- 
ginda krom atomlari yuzeyde gizgiler olu§turuyor. 

bir i§ik i§mi olmayacak, ama onun yerine 
bir atom demeti olacaktir. Herhangi bir 
atom demetinden farkli olarak, bu demet- 
te atomlar birbirlerinden bagimsiz hare- 
ket etmezler. Atomlarin dalga ozelligi 
gostermesi de aynca gozlenebilecektir. 
Dalga ozellikleri denilince, akla hemen 
giri§im ve kirimm gelir. Artik orta derece- 
li okullarm egitim programlarina bile gi- 
ren lazerlerle giri§im deneylerinin ben- 
zerleri, atom-lazerlerle de yapilabilir. Ni- 
tekim 1995’te Colorado, Boulder’daki 
NIST grubunun gazlarda ilk Bose-Eins- 
tein Yogu§umunu gozlemesinin iizerin- 
den iki yil gegmeden, 1997’de MIT Fizik 
Bolumii Elektronik Laboratuvarlarmda 
bu yogu§umun gergekten e§ uyumlu ol- 
dugu gosterildi. Bu deney insanlarin, yo- 
gu§umun e§ uyumlu olmayabilecegi yo- 
niindeki ku§kulanm ortadan kaldiran ilk 
ilkel atom lazeriydi. Bir BEY’den alinan 
iki parga, bagimsiz olarak dii§me ve ge- 
ni§lemeye birakilmi§, bu sirada sogurma 
yontemleriyle alinan fotograflarda giri§im 
desenleri gozlenmi§ti. Her bir pargada 
be§er milyon atom yer aliyordu. Bu olayi 
modellememiz gerekirse, gergekten de 
giinluk ya§am deneyimimizle edindigimiz 
‘sagduyu’muzu sarsan bir olay oldugu 
anla§ilacaktir. Bir apartmanm iki balko- 
nundan a§agiya e§-zamanli olarak be§er 
milyon bilye attigimizi du§iinelim. Ve her 
defasinda yere du§en bilyeler belli uzak- 
liklarla birbirinden ayrilmi§ ve her biri 
bin adet bilye igeren be§ bin kolon olu§- 
tursun. Bu olay elbette §a§irtici olacaktir. 
Ama §a§irtici olmasinm otesinde, fizikgi 
igin, bilyelerin aralarmda, onlarin e§ 
uyumlu dalgalar gibi davranmasmi sagla- 
yan bir ili§ki oldugu anlamim da ta§ir. 

BEY’in e§ uyumlu olmasi dii§uk sicak- 
likta yuriitiilen pek gok deneyin yamsira, 
eger gerekli iyile§tirmeler saglanabilirse 
atomlarin i§ik i§inlari gibi kullamlabilme- 
sine yol agabilecektir. Bu dii§unceden ha- 
reket eden ABD Ticaret Bakanligi, NIST 
araciligiyla atom-lazer gali§malarmi des- 



4,5 mikron ^apinda mikro kurelerin optik 
cimbizlarla diizenlenmesi 


teklemeye devam etti. Ayrica ABD Do- 
nanma Ara§tirma Ofisi ve NASA da bu ga- 
h§malan destekledi. Sonugta, Nobel 
Odullu fizikgi Dr. W. Philips’in grubu, bu 
kez de 11 Mart 1999’da yonelimli atom 
lazerinin gosterildigini rapor etti. 12 Mart 
1999 tarihli raporlarmda sureklilige gok 
yakin, ancak halen bazi iyile§tirmelerin 
yapilmasmi ongoren atom-lazerin yapildi- 
gmi belirttiler. Bu son gali§ma Olgiim ve 
Standartlar Laboratuvari, Ileri Teknoloji 
Programi, Uretim Geli§tirme Ortakligi ve 
Baldrige Ulusal Kalite Programi tarafin- 
dan da destekleniyordu. Bu kurulu§larin 
atom-lazer gali§malanm desteklemeleri- 
nin temel nedeni, pratik bir atom-lazerin 
yapilabilmesi durumunda gok kritik bir 
teknolojinin ekonomiye kazandmlabile- 
cek olmasidir; yiizey elemanlarmin ureti- 
minde endiistriye uy|ulanabilir nano-ol- 
gek (1 nanometre=10 metre). §u siralar 
uygulamaya yonelik gali§malarin yurutiil- 
diigii bu teknoloji, mikro-elektronik (1 
mikron=10 6 m) gagini kapatip nano-elekt- 
ronik gagini agmak iddiasinda. 

A sinifi bilimsel dergilerde Bose-Eins- 
tein Yogu§umu ve uygulamalari uzerine 
her yil 400’den fazla ara§tirma makalesi 
yayinlandigi du§uniilurse, daha §imdi- 
den, 1997 Nobel’inin gergekten de, Odu- 
l’un oziine uygun olarak, insanliga yarar- 
li bir gali§maya verildigi agikga ortada... 
Bu konudaki ara§tirmalar igin, “yapilabi- 
lecek her§eyi yaptilar”, demekse bugiin 
igin olasi degil; oyle goriinuyor ki, doga 
bizi §a§irtmayi surdiirdukge de mumkiin 
olmayacak... 


*O.D.T.U. Fizik Bolumii. 
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meler kullanilarak yapilabilecegi gibi, 
gok ozen gosterilerek de tasanmlana- 
bilir. Deniz kabuklari, konserve, kar- 
ton, ayakkabi, kibrit ve hatta 35 mm 
film kutularindan tutun da bavul ya 
da gazi alinmi§ buzdolaplarina kadar 
her turlu malzeme kullanilarak yapil- 
mi§ pek qok igne deligi kamera vardir. 
Diger taraftan yiiz maskeleri gibi plas- 
terden dokiilerek, olaganiistii giizel- 
likte ah§ap malzemeler kullanilarak, 
koriiklii malzemeler kullanilarak, iize- 
rinde tek ya da qok sayida igne deligi 
bulunan kameralar da uretilmi§tir. is- 
tasyonlardaki yuk vagonlan, buyiik bi- 
nalardaki bazi odalar bile igne deligi 
kamera olarak kullamlmi§lardir. 


qine i§ik sizdirmayan kapali 

I bir kutunun bir yiizune igney- 
le agilan bir delik di§ diinyayi 
kutunun igine ta§iyan bir 
kopriidur sanki. Surprizlerin 
sonsuz oldugu bir ta§mmadir bu... 

Igne deligi fotografi, objektif gibi 
karma§ik optik araglann devre di§i bi- 
rakildigi fotograf olarak tanimlanabi- 
lir. Objektifin yerini alan minik bir de- 
likten gegen i§ik goriintuyu kamera- 
mn igine ta§iyarak olu§masim saglar. 
Qekim sirasmda film kullamlabilecegi 
gibi dogrudan kart iizerine pozlama 
yapmak da olanaklidir. Goriintu elde 
etmede pozlama sureleri yanm saniye- 
den birkag saate kadar degi§en geni§ 


- Serpil Yildiz — 

bir aralikta olabilir. igne deligi gorun- 
tuleri bir objektifle elde edilen gorun- 
tulere gore daha yumu§ak ve daha az 
segiktir. Goriintulerde alan derinligi 
sonsuzdur. Geni§ agili goriintuler, ge- 
ni§ agi objektif kulamlmasmdan kay- 
naklanan bozulma ve dairesellikten 
armarak tumuyle dogrusal kalirlar. Di¬ 
ger yandan, igne deligi goriintuler, ba- 
sit bir objektifle elde edilen fotograf- 
lardan daha buyiik renk sapmalanna 
ugrarlar ama kiigiik biiyiitmelerde bu 
sapma, etkisini fazla gostermez. 

Sanatsal iirun yaratmada, bilimsel 
gali§malarda ve eglence araci olarak 
kullamlabilen igne deligi kameralar 
ge§itli boyutlarda ve qok basit malze- 
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Kamera tasarimi ve uretimi boyle 
i§lere merakli ki§ilerin gok ho§lanaca- 
gi bir suregtir. Kendi imalatimz bir ka- 
merayla gortintti elde etmenin verdigi 
haz elbette qok farkli olacaktir. Salt 
eglenmenin di§indaki alanlarda igne 
deligi kameralar avantajlari, simrlama- 
lari ve farklila§tirilabilen ozellikleriyle 
ilging ve iddiali gorunttileme araglari- 
dir. Kullanilan kameranin ozelliklerin- 
den dogan oyle goriintuler elde eder- 
siniz ki, bu go- 
runtulerin ba§- 
ka hiq bir ko§ul- 
da uretimi soz 
konusu dahi 
olamaz. 4x5 
mq (1 inq = 2,54 
cm) Rigby ka¬ 
meralar, 4x5 
in q ve 8 x 10 in q 
Santa Barbara 
kameralar, 4x5 
in q ve 8 x 10 in q 
Leonardo kame¬ 
ralar ve Mottwe- 
iler 120 kamera¬ 
lar gibi ticari ka¬ 
meralar da var- 
dir. Ah§ap ya da 
metal olan ticari 
kameralar qok 
pahali olabil- 
dikleri gibi ev 
yapimi kamera- 
lardan daha iyi 
goriintu ver- 
mezler; sonugla- 
n neredeyse aymdir. Bu nedenle gogu 
igne deligi fotografgisi kamerasim, ya- 
pimindaki basitlik nedeniyle, kendisi 
yapar. 

Temel olarak bir igne deligi kame¬ 
ra bir tarafinda minik bir delik, diger 
tarafinda film ya da fotograf karti bu- 

lunan i§iktan korunmu§ bir kutudur. 
• 

Igne deligi kameralar odak uzunlugu, 
igne deligi gapi, igne deligi sayisi, go- 
runtu formati, duz ya da egimli film 
duzlemi, i§iga duyarli malzemenin tipi 
ve diger ozellikleriyle ayn ayn ele ali- 
nabilirler. 

Igne deligi kameralann bir odak 
uzakligi olmadigi, bu yiizden de alan 
derinliginin sonsuza gittigi soylenebi- 
lir. Kullandigimiz "odak uzunlugu" 
ifadesi igne deligiyle film ya da fotog¬ 
raf karti arasmdaki uzakliga kar§i ge- 
lir. Igne deligi kameralar kisa, normal 


ve uzun "odak uzunluklannda"; qok 
geni§ agili kameralardan uzun telefoto 
kameralara kadar qok farkli tiplerde 
olabilirler. Odak uzunlugu arttikga di- 
yafram agikligimn azaldigi unutulma- 
malidir. Igne deligi kameralar biiyiile- 
yici guzellikte geni§ ya da qok geni§ 
agili goriintuler uretirler. Ustelik bu 
iiretim sirasinda objektifle elde edil- 
mi§ geni§ agi fotograflardan farkli ola¬ 
rak dogrusal kalirlar, goriintiideki qiz- 


gilerde egrilme olmaz. Geni§ agi ob- 
jektiflerle elde edilmi§ goriintiilerde 
agi biiyiiduk qe goriintii daireselle§e- 
rek bozunuma ugrar. 

Herhangi bir odak uzunlugu iqm 
goriintiinun net olmasim saglayan uy- 
gun bir igne deligi gapi vardir. Genel 
olarak, daha kugiik bir igne deligi bu- 
yiik olana gore daha net bir goriintii 
olu§turacaktir, ama igne deliginin gok 
kiigultulmesi, i§igin kinmmina yol 
agarak goriintiideki netsizligin artma- 
sina neden olabilir. 

Igne deligi kameralarda bir ya da 
birden fazla igne deligi olabilir. Bir- 
den fazla igne deligi olan goklu igne 
deligi kameralar iistiiste bindirilmi§ 
goriintiiler ya da panaromik goriintii- 
ler olu§tururlar. Bazi ileri diizeydeki 
igne deligi fotografgilan, goriintulerin- 
de yaratmak istedikleri farkliliklar ne¬ 


deniyle, igne deligi yerine bazen bir 
yank da kullanabilirler. 

Igne deligi kameralann goriintu 
formatlan kullanilan malzemenin bo- 
yutu geregi gok farkli olabilir. Bazi ka¬ 
meralar 126 film kartu§unu alacak bi- 
gimde yapilmi§lardir. 35 mm film kul- 
lanan igne deligi fotografgilan objektif 
yerine igne deligi duzlemi ya da iize- 
rinde igne deligi bulunan govde ka- 
paklarmi kullamrlar. Bazi igne deligi 

fotografgilan 4 x 
5 in q, 5 x 7 inq ya 
da 8 x 10 in q gibi 
biiyiik format ma- 
kinelerde siradan 
objektifler yerine 
igne deligi duzle- 
mine sahip diize- 
nekler kullamrlar. 
Qogu kameralar 
bir tarafinda iize- 
rinde igne deligi 
bulunan igne deli¬ 
gi duzlemi, diger 
tarafinda film ya 
da fotograf kartim 
tutan bir diize- 
nekten olu§an, si¬ 
radan kutu ya da 
kaplardan yapil- 
mi§tir. 

Bir igne deligi 
kamerada, filmin 
ya da fotograf kar- 
tinin iizerine yer- 
le§tirildigi goriin- 
tu duzlemi duz ya 
da egri olabilir. Goriintu duzlemi duz 
ise geni§ ya da qok geni§ agi igne deli¬ 
gi kameralarda, ozellikle de buyiik 
formatli film kullananlarda goriintii- 
niin merkezde fazla, ko§elerde az poz- 
lanmasi nedeniyle merkezden ko§ele- 
re gidildikge i§ik azalmasi ya da karar- 
ma olu§ur (i§ik §iddetinin, uzakligin 
karesiyle ters orantili azaldigim amm- 
sayin). Bu kararma bilingli yapilmi§ 
bir estetik etkisi de yaratabilir. I§ik 
azalmasindan kaginmak isteyen biri, 
egri bir film diizlemini tercih etmeli- 
dir. Boylece film igne deliginden her 
noktada kabaca aym uzaklikta olacak 
ve merkezle kenarlar arasmdaki poz- 
lanma farki ortadan kalkacaktir. Her 
iki yapiyi da barmdiran diizenekleri 
deneyen fotografgilar da vardir. 

Igne deligi kameralarda film ya da 
dogrudan fotograf karti kullamlabilir. 
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Baski gerektiren siyah-beyaz (S/B) ya 
da renkli filmier saydam filmlerden da- 
ha fazla i§iklama genliklidir. Film turn 
fotografgimn bir segimi olmakla birlik- 
te, 35mm, 120 rulo ve 4 x 5 inq XP-2 
filmier olaganiistii geni§ i§iklama gen¬ 
liklidir ve 50-800 arasindaki herhangi 
bir ISO degeri igin kullamlabilir du- 
rumdadir. Genlik agisindan banndirdi- 
gi bu ozellikler nedeniyle XP-2 filmier 
igne deligi fotografgilik iqin idealdir. 
S/B fotograf kartlarmin dii§uk ISO 
oranli ve mat yuzeyli olanlan tercih 
edilmelidir. Parlak yiizeylerdeki yansi- 
ma, istenmeyen sonuglar dogurabilir. 

Igne deligi kameralar hangi ozellik- 
lerinin ele almdigiyla ilgili olarak da 
farklilik gosterebilirler. Bazi fotograf- 
gilar film kullandiklannda kisa olan 
pozlama surelerini artirmak iqin grim- 
si bir filtre kullamrlar (neutral density 
filtre). Filtreler gokdereceli kartlarda 
kontrast kontrolii, renkli film ya da 
kart kullamldiginda renkleri denetle- 
mek amagli, aynca tungsten, floresan 
gibi farkli i§iklan giin i§igina gevirme- 
de de kullanilabilirler. 

Ev yapimi gogu kamerada igne de- 
ligini orten plastik bir zarf ya da bir 
parga karton vardir. Ah§ap kameralar- 
daysa basit, hareketli bir ortticu var- 


I$igin izleri Pe$inde 


Ge^mi§le ilgili eri§ebildigimiz bilgiler, i§ik ve 
izlerinin yarattigi imgelere merakin M.O. 5. yuz- 
yilda (inlilerle ba§ladigim soyler. Minik bir deli- 
ge ili§kin temel optik ilkeler daha o yillarda (in 
yazilarinda yorumlamr. (inli filozof Mo Ti, obje- 
lerin iggi her yonde yansittigimn farkinda ola¬ 
rak, bir ignenin olu§turabilecegi ku^uklukteki 
delikten ge^en iggin yarattigi ters goriintiiyii 
yazilarina kaydeden ilk kigydi. Yine bir (inli, Yu 
Chao-Lung, 10. yiizyilda, pagodalarin modelini, 
bir perde iizerinde "igne deligi goriintiiler" olug 
turmakta kullanmi§ti. Ancak, bu gozlem ve de- 
neyler goriintuniin olu§umuna ili§kin geometrik 
bir teori olu§turulmasina yetmemi§ti. 

Goriintuniin Bati yarikuredeki hikayesiyse 
M.O. 4. yiizyilda, Aristoteles’in gozlemci kigli- 
ginde ve meraklarinda ya§am bulur. Aristoteles 
igne deligi goriintuniin olugimunu yorumlamaya 
^aligirak; "Giineg ornegin orgii sepetlerdeki gi¬ 
bi, dortgenlerden ge^tiginde; neden dikdortgen 
bigminde degil de dairesel §ekillenir? Giine§ tu- 
tulmasi sirasinda, giine§e bir elegin arkasindan, 
agaghkli bir yerde yapraklarin arasindan ya da 
parmaklar iistiiste getirilerek bakildiginda, ign- 
lar diinyaya ula§tigi yerde neden hilal bigmlidir? 


Igk kiiciik bir dortgen delikten ge^erken parilda- 
diginda, koni §eklinde goriinmesinin nedeni de 
aym midir?" gibi sorularina yamt arar. Ne yazik 
ki, Aristoteles de gozlemlerinden dogan sorula¬ 
rina doyurucu bir agklama getiremez. 

10. yiizyilda ya§ami§, Alhazen adiyla da bili¬ 
nen Arap fizikg ve matematikg ibn Al-Haitam 
da yaptigi deneylerle iggin izlerini yakalamaya 
gah§iyordu. Birbirinden farkli ii£ mumu belirli 
bir bigmle diizenleyerek, iizerinde kiiciik bir de- 
lik bulunan bir perdeyi duvarla mumlar arasina 
yerle§tirdi. Igkla diizenek arasindaki etkile§me- 
yi inceledigi deneyin sonunda Alhazen, goriintii- 
niin sadece kiiciik delikten ge^en igk yoluyla bi- 
gmlendigini ve sagdaki mumun, duvarin sol ta- 
rafinda bir goriintii olu§turdugunu notlari arasi¬ 
na kaydediyor, diger yandan da iggin dogrusal- 
ligini algiliyordu. Alhazen’in bu ^alignalari 13. 
yiizyilda Avrupa’da deger buldu. Aristoteles’ten 
yaklagk 1000 yil sonra, ingiliz filozof ve egitim 
reformisti Roger Bacon, Arap yazmalarindan 
ogrendigi "karanlik kutu"nun ayrintili bir tam- 
rnini yapti. 

Ronesans’in biiyiik ustasi Leonardo da Vin¬ 
ci, igne deligi goriintii olugimunu perspektifle 


ilgili ^alignalarinda "...varsayalim ki, giineg bir 
binayi, bir meydam ya da dogal giizellige sahip 
bir alam aydinlatsin. Boyle aydinlanan bir meka- 
nin kargsinda duran, golgedeki bir evin duvari- 
na minik bir delik a^alim; i§te o zaman aydinla- 
tilan tiim nesnelerin goriintiileri igkla bu delik¬ 
ten tagmr ve evin duvarinda ters olacak §e- 
kilde belirir..." ifadesiyle tammliyordu. 

Ronesans matematikgsi ve astronomu olan 
Paolo Toscanelli’nin 1475 yilinda Floransa Ka- 
tedrali’nin penceresine agtigi delikten giine§li 
giinlerde ge^en ignlarla, giinegn Katedral'in ze- 
minine yaptigi izdii§iimii gormek bugiin bile 
miimkiin. Ogleiistii, bu goriintii Katedral’in ze- 
minini bir "ogle igireti" olarak iki egt pargiya 
boler. Katedral zemini ve "ogle igireti", o do- 
nemlerde, saat yerine ge^en zaman gostergele- 
riydi. 

1580’de Papalik astronomlari, Roma’daki 
Vatikan Gozlemevi’nde, Katedral’dekine benzer 
bir ogle igiretiyle bir igne deligini, 11 Mart ka- 
bul edilen bahar ekinoksunun Papa 13. Grego- 
rius’un one siirdiigii iizere 21 Mart oldugu iddi- 
asini kamtlamakta kullandilar. iki yil siiren dik- 
katli bir izleyign ardindan Papa 13. Gregorius 
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dir. Kisa pozlama surelerinde ortucii- 
niin titre§im olmaksizin kolayca agila- 
bilmesi onemlidir. 

Bazi fotografgilar bir mukavva par- 
gasinda igne deligi goriintuyle aym 
biiyuklukte bir pencere keserek bir vi¬ 
zor yaparlar. Kameraya tel bir qerqeve 
eklemek vizor iqm ba§ka bir gozum- 
diir. Vizor ile kamera arasindaki uzak- 
lik igne deligiyle film arasindaki uzak- 


likla aym tutulur. Buyiik format kame¬ 
ra kullanan igne deligi fotografgilan 
zaman zaman goriintu segiminde da- 
ha buyiik vizorlu igne deligi kamera 
kullamrlar. Bazi fotografgilar da sezgi- 
lerine guvenirler. 

Ulkemizde de igne deligi fotografi- 
na az sayida da olsa, ilgi duyan fotog- 
rafgilar var. Ahmet Selim Sabuncu, 
bahsedilenin aksine, pek qok zorlugu 


a§arak uretebildigi igne deligi kamera- 

siyla elde ettigi goruntuleri sergilere 

donii§turen bir sanatgi. Hatta bu ko- 

nuda bir web sitesi bile var. Meraklilar 

http://www.pinhole-photo.com adre- 

sinden Sabuncu’nun gali§malarma eri- 

•• • 

§ebilirler. Anadolu Universitesi Ileti- 
§im Bilimleri Fakiiltesi Ogretim Uyesi 
Prof. Dr. Levent Kilig, vermekte oldu- 
gu "Optik Baki§" dersinde "igne Deli¬ 


on giinliik bir farkla Jiilyen takvimini diizeltti; 
boylece bugiin de ge^erliligini siirdiiren Gregor- 
yen takvimi yaratilmi§ oldu. 

Bir igne deligi kameramn ilk resmi gokbi- 
limci Gemma Frisius'un "De Radio Astronomica 
et Geometrica" adli kitabinda gzim olarak yer 
aldi (1545). Frisius, 1544’teki giine§ tutulmasi- 
m incelemek iizere karanlik odasinda igne deli¬ 
gi kullanmi§ti. Camera obscura adiysa, 1571- 
1630 yillari arasinda ya§arm§, modern bilimin 
onciilerinden Johannes Kepler’in uydurmasiydi. 
Onun zamamnda bu ad ressamlarin manzara 
resmi yapmakta yararlandiklari mercekli bir de¬ 
ligi olan karanlik bir kutu, £adir ya da oda an- 


lamina geliyordu. Kepler 1620’lerde ta§inabilir 
bir camera obscura icadetti. 

18. yiizyila gelindiginde, camera obscura 
yerini ignde ayna, onu'nde objektif bulunan fo- 
tograf makinelerine birakmaya hazirdi. 19. yiiz- 
yilda, once Fransiz Joseph Niepce’in, ardindan 
da Louis Daguerre’in ba§arilari, goriintuniin ka- 
lici olmasim saglayan somut geli§melerdi. 

isko^yali bilim insam Sir David Brewster 
1850’lerde igne deligi fotografi yapan ilklerden 
biriydi. Ortaya attigi "pinhole" ya da "pin-hole" 
adim, 1856’da basilan "The Stereoscope" adli 
kitabinda kullandi. igne deligi fotografi 
1890’larda iyice popiiler hale geldi. Avrupa, 


ABD ve Japonya’da binlerce ticari igne deligi 
kamera satiliyordu. 1892’de sadece Londra’da 
satilan "Photomnibuses" marka igne deligi ka¬ 
mera sayisi 4000’di. 

20. yiizyil, igne deligi fotografimn pabucunu 
dama atti. Objektifli kameralarin seri iiretimi ve 
"Yeni Ger^ekglik" akimi bu alanda buyiik bir 
bo§luk olu§masina neden oldu. 1930’lardan 
sonra, igne deligi teknigi ya hi£ ammsanmadi ya 
da sadece egitim ama^li kullamldi. 1960’larin 
ortasinda, italyan Paolo Gioli, Alman Gottfried 
Jager, ABD’li David Lebe, Franco Salmoiraghi, 
Wiley Sanderson ve Eric Renner gibi birka^ sa- 
natg, birbirlerinden habersiz, igne deligi fotog- 
rafiyla denemeler yapmaya ba§ladilar. Rastlanti- 
sal olarak, bu sanatglarin ^ogu £oklu igne deli¬ 
giyle ^alifiyorlardi. 

1970’lerden ba§layarak igne deligi fotograf- 
gligi yeniden ve giderek artan bir popiilarite ka- 
zamrken, ^oklu igne deligi kameralar da nadi- 
ren bulunur hale geldi. 1975’te "Pinhole Jour¬ 
nal" (=igne Deligi Dergisi) adli derginin ilk sa¬ 
yisi yayinlandi. Eric Renner 1984’te igne deligi 
fotografgligi iizerine uluslararasi bir bilgi mer- 
kezi ve ar§ivi kurdu. Sonra "www"lu giinler ba§- 
ladi. igne deligi fotografgligi bu diinyada yerini 
almakta gecikmedi. Daha birka£ yil once konu 
hakkinda £ok az bilgi ve goriintu varken bugiin 
<:ok sayida URL adresine eri§mek olasi. 
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Bir igne Deligi Kamera Yapimi 
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igne Deligi Yapimi 
igne deligi kamerada 
en onemli kisim igne de¬ 
liginin kendisidir. Delik, 
ulkemizde hirdavatglar- 
da bulunabilir tiirden bir 
pirin^ pul, marketlerde 
satilan kii^uk cam ya da 
kutu kapaklarindaki £ok 
ince metalden yapilabilir. 

Bazi fotografglar firm folyolari kullamr. Sira- 
dan folyolar fazla incedir. 

Kutu kapagindan alinacak metal, g>k iyi 
bir zimpara kagidiyla boya ya da vernigini te- 
mizlemek ve daha ince hale getirmek ign 
zimparalanmalidir. Deligin kenarlari piiru'z- 
siiz ve keskin olmalidir. Uygun delik ^apinin 
saptanmasinda, kameramn odak uzunlugu, 
yani delik ile film ya da fotograf karti arasin- 
daki uzaklik belirleyicidir. Genelde; daha kii- 
qiik delik daha net goruntii demektir. Ancak, 
delik fazla kii^iikse iggin kirimm etkisi go- 
runtiideki netsizligi artirir. 

Orta sertlikte bir mukavvamn iistiine bir 
metal pargisi koyun. Olabildigince yuvarlak 
olmasina ozen gostererek bir igne yardimiyla 
bir delik agn. igne, tutmayi kolayla§tirmak 
iizere bir mantara ya da uygun bir nesneye 
saplanabilir. igneyi yiizeyle 90 derecelik bir 
agda tutun. Metal pargisim donduriin ve ig- 
nenin girdigi yuzeyin arka tarafim iyi bir zim¬ 
para kagidiyla, piiriizsiiz olacak zimparalayin 
(igne deliginin kenari g)k diizgiin olmalidir). 
Sonra metali mukavvamn diger yiizune koyun 
ve igneyi hassas bir §ekilde delikte dondiire- 
rek deligin yuvarlak oldugundan emin olun. 
Delik bir buyute^le kontrol edilebilir. Bir ag- 
randizor ya da projektorle de igne deligi gi- 
pim kontrol edebilirsiniz. 

Silindirik Kutu Kamera Yapimi 
igne deligi kameralar igktan korunmali 
g>k ggtli kutulardan yapilabilirler. Silindirik 
bir mukavva kutu, cips, £ay ya da kahve ku- 
tulari 120 rulo film pargilari ya da fotograf 
kartlari ign igne deligi kameraya kolayca do- 
nufturulebilir. 

1. Mukavva bir film tutucuyla ba§layin. 
Film tutucu, silindirik kutunun igne sigabile- 


cek boyutlarda iki parg mukavvadan yapila¬ 
bilir. Parglardan biri (A) filmin arka yiizeyi- 
ni tutmak ign. Diger pargiyi ikiye boliin, kii- 
gk parg B'yi A’ya yapi§tirin ve biiyiik parg 
C lizerinde film ya da kart ign bir pencere 
(D) agn. Elektrik bandi ya da benzer kalite- 
de bir bant kullanarak C’yi B’ye sikica bant- 
layin. Film tutucuya film yiikleme \§\ karanlik 
odada yapilmalidir. Bir parg 120 rulo film 
ya da fotograf kartim A ile C arasina yerle§- 
tirin. 

2. Film tutucuyu kutunun her iki yamnda- 
ki yivlerin igne sabitleyin. Yivler kutunun ig¬ 
ne yapi§tirilan mukavva §eritlerdir. Yivlere 
yapi§tirilan bir parg mukavvayla film tutucu- 
su ign bir destek (E) yapabilirsiniz. Bu, iize- 
rine film yerle§tirilmi§ film tutucunun yiv ign- 
de kaymasim daha kolayla^tiracaktir. 

3. Kapak dahil kutunun igni ve film tutu¬ 
cunun biitiin di§ yiizeyini siyah mat bir sprey- 
le boyayin. Kapagin yarisaydam olmamasina 
dikkat edin. Gerek duydugunuz takdirde si¬ 
yah plastik bir astar ya da mukavva yapi§tira- 
rak kapagi matla§tirabilirsiniz. 

4. Kutunun onyuziine bir delik agn. Eger 
ozel bir merkez dig etkisi yaratilmak istenmi- 
yorsa, "optik eksen" film tutucunun pencere- 
sinin tarn merkezine denk gelecek §ekilde 
aglmalidir. 

5. Sonra igne deligi diizlemini yukarida 
anlatilan yontemle yapin. 

6. igne deligi diizlemini silindirik kutunun 
lizerine yapi§tirin. 

7. igne deliginin Lizerine gelecek §ekilde 
kutuya fotograf karti amabalajindan siyah 
plastik bir kapak yapi§tirarak basit bir ortii- 
cii yapin. Kapak, bir lastikle de tutturulabilir. 
Fotograf gkeceginiz zaman lastigi gkarin, 
kapagi agn ve yeterince pozladiktan sonra 

kapatin. 

8. Kameramzda 
egri film diizlemi 
kullanmak isterse- 
niz, mukavva film 
tutucusunu gkarin 
ve film ya da fotog¬ 
raf kartim kamera- 
nin igne dogrudan 
bantlayin. Bu i§lemi 
de karanlik odada 
yapmayi unutmayin. 



gi’nden Videoya: Heykeller ve Kirmi- 
zi" konulu bir projeyi ogrencileriyle 
surdiiren bir akademisyen. Ogrenci 
gah§malannin sonucu heyecan verici 
olmanin otesine gegerek igne deligi 
fotografinin, yaratim siirecinden so- 
nuglarma kadar her alanda siradi§i 
olanaklar sunduguna dair onemli 
ipuglan veriyor. Bana gelince; fotog- 
rafsever olarak olarak bu konuyu yaz- 
maya ba§ladigimda igne deligi fotogra- 
fi yapmaya da merak salacagimdan ha- 
bersizdim. Hem Levent Kilig’in hem 
de Ahmet Selim Sabuncu’nun onerile- 
ri 35mm SLR fotograf makinemi igne 
deligi bir kameraya donu§turmemi 
sagladi. Salt igne deligi goruntii elde 
etmeyi amaglayan gali§mamdan elde 
ettigim sonuglann bir iddasi yok elbet- 
te. Araladigim bu eski goriinen yeni 
kapinin arkasmdaki, insam yutmaya 
hazir uqsuz bucaksizlik qok cazip... 
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Kiicuk Bir Camera Obscura Oykiisu 



87-88 yillarinda ba§layan camera obscura 
gilignalarim uzun yillar eglencenin otesine geg 
medi. Sadece her sene yapilan bir ka£ deneme. 
96'nm ortalarinda camera obscura tekrar ilgimi 
^ekti. Eski bir Lubitel 166B, bu ugurda param- 
pargi oldu. Daha sonra kopukten yapilmi§ bir 
dondurma kutusu, sonralari ise bir D-76 kutu- 
sunda alinan umut verici sonu^lar beni daha bii- 
yuk silindir kutular aramaya itti. Hipermarket- 
lerde dolamp daha biiyiik silindirik malzemeler 
arama gibalarimsa sonu^suz kaldi. Ama kade- 
rin her zaman garip olan cilvesi ile, bir kuruye- 
mi§gde 1 kilogramlik Nescafe kutusuyla kar§i- 
la§tim. Ancak 1 kilo Nescafe'yi i^mek benim 
ign bile oldukgi fazla bir zaman alacakti. Cafe 
i§leten birkag arkada§tan bo§ kutu bulamayin- 
ca, herkes Kutsi Bi^ken'e sor dedi. Hedefe ula- 
§ilmi§ti. 15 dakika sonra Nescafe kutusu hazir- 
di. Artik sanat yapmak ign oniimde higbir en- 
gel kalmami§ti!!! 

Hemen eve gidip £ah§malara ba§ladim. Ma- 
kas, tornavida, yankeski gibi aletler gipaksiz 
bir delik a^mami engelliyordu. Fakat, azimli gi- 
li§mam, Nescafe kutusunun direncini yitirmesi- 
ne yol agi. Camera obscura'nm kaba formu or- 
taya gkmi§ti. Dagilan Lubitel 166B'nin tripod 
baglantisi, bundan sonra Nescafe kutusunun al- 
tinda yer alacakti. Siyah mat sprey boya ile ig 
dig bir giizel boyandi. Kargsina geglip bir ke- 
yif sigarasi igldi. §imdi, kart ya da filmi maki- 
nenin igne pratik bir §ekilde yerle§tirmek ign 
magazinler yapmak gerekiyordu. Bir siire gene 
hipermarketlerde dola§tim. Sonu£ gene hiisran- 
di. Kalip yaptirmaya karar verdim. Ama Ugur 
Bilge ka£ yiiz tane deyince, kalip ig suya diig 
tii. Fakat, PVC'nin bu ig ign kullamlabilecegini 
soyleyince solugu sanayide aldim. Bu noktadan 
sonra benim garip taleplerime Giircan Keyvan 


da ortak olmaya ba§ladi. Gurcan'la elimizde 
mat siyah boyali Nescafe kutusuyla PVC boru 
satan diikkanlari, belki lazim olur diye civataci- 
lari dolagyorduk. Herkes nerede kullanacaksi- 
mz diye soruyordu. Nescafe kutusunun, aslinda 
bir fotograf makinasi oldugunu anlatmaya gilig 
tikga, baki§larindaki degigm bizi oldukg kor- 
kutuyordu. Sonunda aranan gp ve kalinlikta 
borular bulunmu§tu. Gamze §iriner'in katkila- 
nyla elde edilen sa^ plakalar aci kuvvetime da- 
yanamiyarak istedigim formlara gelmeye balla¬ 
de Geceyarilarina kadar demir testeresiyle kesi- 
len PVC'lerin i£ giciklayici sesleri anlayi§li kom- 
gjlarim sayesinde bir apartman krizine yol ag 
madi. Kesilen PVC'ler sa£ plakalarin iistiinde 
yerlerini alip, onceden 100°C'a kadar isitilmi§ 
firinin orta boliimiinde yerlerini aldilar. Bir su¬ 
re sonra yumugiyan PVC'ler sa^ plakalarin for- 
munu almi§ti. Plan basitti... Testier siyah-beyaz 
kartlara alinacak, sonrasinda ise S-B Reversal 
kart kullamlacakti... 

ilhan Sozbilir bir Almanya yolculugunun ka- 
busa donu§ecegini tabii o zamanlar bilmiyordu. 
Almanya'daki bo§ saatlerini bana malzeme ara- 
makla gegrdi. Malzemeler gelmi§ti, sadece kii- 
guk bir sorun vardi. f iinkii S-B reversal kart ye- 
rine renkli reversal kart gelmifti. Fakat ben bu 
malzemelere yeteri kadar uzaktim. Birkag ay Al- 
per Fidaner'i ikna etmekle gegti. ilk renkli re¬ 
versal kart denemelerini Alper'le yaptik. Ancak 
kart parlakti ve yansima yapiyordu. Parlak bir 
fikir gibi goriinen polaroid ise tarn bir hayal ki- 
rikligiydi. Sonuga tabaka film denemeye karar 
verdim. Uzun zaman benden ses gkmayinca, bu 
garip gilignalardan kurtuldugunu sanan GCir¬ 
ca n Keyvan'in Almanya yolculugu da kisa za- 
manda kabusa donii§tii. S-B reversal kart ve ta¬ 
baka film ign Frankfurt'taki biitiin fotografglar 


aranmi§ti. ilk denemeler filmle yapildi. Sonu^ 
nihayet alinmi§ti. Ancak sadece bir kutu film 
bulunmu§tu. Bu da bana asla yetmezdi. Giir- 
can'in ise bir daha Almanya'ya gitmeye niyeti 
yoktu. Hasan fakir ve Haldun Karabudak, TRT 
Almanya muhabiri Mehmet Canbolat'i aramayi 
akil ettiler. iki giin sonra filmier kargoyla gel- 
mi§ti. Sonu^lar tatmin ediciydi ama Tugrul fa- 
kar, Tahir Un, Miijdat Ko^er ve de Onder Bos- 
tanci benden kurtulamami§ti. Bu nadide gilig 
maya onlar da degerli fikirleriyle katkida bulun- 
dular. Ankara'daki ^ekimler tamamlanmi§ti. 

§imdi istanbul gekimleri ign yeni kurbanlar 
bulmak gerekliydi. Ba§larina neler gelecegini 
pek bilmedikleri ign gili§maya cam goniilden 
katilmayi kabul eden Cevdet feribag, Okay Un- 
ver ve ilknur Giizel ile, istanbul kazan biz kep- 
g, dola§tik. Romina agkti, onun ign o dolag 
madi. Artik negatifler hazirdi. Siiha Aray, 
Kizilay'da dolagrken rastladigi sabirli ve de titiz 
bir fotografg olan Hilmi §ahin'le (§ahin Color) 
beni tam§tirdiginda, Hilmi ya§amayi seven, mut- 
lu bir insandi. Son baskiyi yaptiginda ise uzak- 
lara bakiyordu... Artik baskilar da bitmigi. Kol- 
tugumun altina fotograflari alip Tugba fer- 
^eve'ye gittim. Mehmet, daha onceki sergiden 
edindigi tecriibe ile birkag geri adim atti ama 
sonra kaderine razi oldu. 

i§te kisa bir camera obscura fotograf oy- 
kiisii. Eger biitiin bunlar sizin ign g>k zorsa, bir 
36'lik film alip, okudugunuz ve gordiigiiniiz 
her§eyi hemen unutun. 

Di§arida giine§ var ya da olabilir... 

Haziran 1997 
Ahmet Selim Sabuncu 

*Bu oykii http://www.pinhole-photo.com adresinde yayinlanmak- 
tadir ve yazarin izniyle dergimizde de yer almi§tir. 
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Kiicuk Bir Camera Obscura Oykiisu 



87-88 yillarinda ba§layan camera obscura 
gilignalarim uzun yillar eglencenin otesine geg 
medi. Sadece her sene yapilan bir ka£ deneme. 
96'nm ortalarinda camera obscura tekrar ilgimi 
^ekti. Eski bir Lubitel 166B, bu ugurda param- 
pargi oldu. Daha sonra kopukten yapilmi§ bir 
dondurma kutusu, sonralari ise bir D-76 kutu- 
sunda alinan umut verici sonu^lar beni daha bii- 
yuk silindir kutular aramaya itti. Hipermarket- 
lerde dolamp daha biiyiik silindirik malzemeler 
arama gibalarimsa sonu^suz kaldi. Ama kade- 
rin her zaman garip olan cilvesi ile, bir kuruye- 
mi§gde 1 kilogramlik Nescafe kutusuyla kar§i- 
la§tim. Ancak 1 kilo Nescafe'yi i^mek benim 
ign bile oldukgi fazla bir zaman alacakti. Cafe 
i§leten birkag arkada§tan bo§ kutu bulamayin- 
ca, herkes Kutsi Bi^ken'e sor dedi. Hedefe ula- 
§ilmi§ti. 15 dakika sonra Nescafe kutusu hazir- 
di. Artik sanat yapmak ign oniimde higbir en- 
gel kalmami§ti!!! 

Hemen eve gidip £ali§malara ba§ladim. Ma- 
kas, tornavida, yankeski gibi aletler gipaksiz 
bir delik a^mami engelliyordu. Fakat, azimli gi- 
li§mam, Nescafe kutusunun direncini yitirmesi- 
ne yol agi. Camera obscura'nm kaba formu or- 
taya gkmi§ti. Dagilan Lubitel 166B'nin tripod 
baglantisi, bundan sonra Nescafe kutusunun al- 
tinda yer alacakti. Siyah mat sprey boya ile ig 
dig bir giizel boyandi. Kargsina geglip bir ke- 
yif sigarasi igldi. §imdi, kart ya da filmi maki- 
nenin igne pratik bir §ekilde yerle§tirmek ign 
magazinler yapmak gerekiyordu. Bir siire gene 
hipermarketlerde dola§tim. Sonu£ gene hiisran- 
di. Kalip yaptirmaya karar verdim. Ama Ugur 
Bilge ka£ yiiz tane deyince, kalip ig suya diig 
tii. Fakat, PVC'nin bu ig ign kullamlabilecegini 
soyleyince solugu sanayide aldim. Bu noktadan 
sonra benim garip taleplerime Giircan Keyvan 


da ortak olmaya ba§ladi. Gurcan'la elimizde 
mat siyah boyali Nescafe kutusuyla PVC boru 
satan diikkanlari, belki lazim olur diye civataci- 
lari dolagyorduk. Herkes nerede kullanacaksi- 
mz diye soruyordu. Nescafe kutusunun, aslinda 
bir fotograf makinasi oldugunu anlatmaya gilig 
tikga, baki§larindaki degigm bizi oldukg kor- 
kutuyordu. Sonunda aranan gp ve kalinlikta 
borular bulunmu§tu. Gamze §iriner'in katkila- 
nyla elde edilen sa^ plakalar aci kuvvetime da- 
yanamiyarak istedigim formlara gelmeye balla¬ 
de Geceyarilarina kadar demir testeresiyle kesi- 
len PVC'lerin i£ giciklayici sesleri anlayi§li kom- 
gjlarim sayesinde bir apartman krizine yol ag 
madi. Kesilen PVC'ler sa£ plakalarin iistiinde 
yerlerini alip, onceden 100°C'a kadar isitilmi§ 
firimn orta boliimiinde yerlerini aldilar. Bir su¬ 
re sonra yumugiyan PVC'ler sa^ plakalarin for- 
munu almi§ti. Plan basitti... Testier siyah-beyaz 
kartlara alinacak, sonrasinda ise S-B Reversal 
kart kullamlacakti... 

ilhan Sozbilir bir Almanya yolculugunun ka- 
busa donu§ecegini tabii o zamanlar bilmiyordu. 
Almanya'daki bo§ saatlerini bana malzeme ara- 
makla gegrdi. Malzemeler gelmi§ti, sadece kii- 
guk bir sorun vardi. f iinkii S-B reversal kart ye- 
rine renkli reversal kart gelmi§ti. Fakat ben bu 
malzemelere yeteri kadar uzaktim. Birkag ay Al- 
per Fidaner'i ikna etmekle gegti. ilk renkli re¬ 
versal kart denemelerini Alper'le yaptik. Ancak 
kart parlakti ve yansima yapiyordu. Parlak bir 
fikir gibi goriinen polaroid ise tarn bir hayal ki- 
rikligiydi. Sonuga tabaka film denemeye karar 
verdim. Uzun zaman benden ses gkmayinca, bu 
garip gilignalardan kurtuldugunu sanan GCir¬ 
ca n Keyvan'in Almanya yolculugu da kisa za- 
manda kabusa doniigii. S-B reversal kart ve ta¬ 
baka film ign Frankfurt'taki biitiin fotografglar 


aranmi§ti. ilk denemeler filmle yapildi. Sonu^ 
nihayet alinmi§ti. Ancak sadece bir kutu film 
bulunmu§tu. Bu da bana asla yetmezdi. Giir- 
can'in ise bir daha Almanya'ya gitmeye niyeti 
yoktu. Hasan fakir ve Haldun Karabudak, TRT 
Almanya muhabiri Mehmet Canbolat'i aramayi 
akil ettiler. iki gun sonra filmier kargoyla gel- 
mi§ti. Sonu^lar tatmin ediciydi ama Tugrul fa- 
kar, Tahir Un, Miijdat Ko^er ve de Onder Bos- 
tanci benden kurtulamami§ti. Bu nadide gilig 
maya onlar da degerli fikirleriyle katkida bulun- 
dular. Ankara'daki ^ekimler tamamlanmi§ti. 

§imdi istanbul gekimleri ign yeni kurbanlar 
bulmak gerekliydi. Ba§larina neler gelecegini 
pek bilmedikleri ign gili§maya cam goniilden 
katilmayi kabul eden Cevdet feribag, Okay Un- 
ver ve ilknur Giizel ile, istanbul kazan biz kep- 
g, dola§tik. Romina agkti, onun ign o dolag 
madi. Artik negatifler hazirdi. Siiha Aray, 
Kizilay'da dolagrken rastladigi sabirli ve de titiz 
bir fotografg olan Hilmi §ahin'le (§ahin Color) 
beni tam§tirdiginda, Hilmi ya§amayi seven, mut- 
lu bir insandi. Son baskiyi yaptiginda ise uzak- 
lara bakiyordu... Artik baskilar da bitmigi. Kol- 
tugumun altina fotograflari alip Tugba fer- 
^eve'ye gittim. Mehmet, daha onceki sergiden 
edindigi tecriibe ile birkag geri adim atti ama 
sonra kaderine razi oldu. 

i§te kisa bir camera obscura fotograf oy- 
kusii. Eger biitiin bunlar sizin ign g>k zorsa, bir 
36'lik film alip, okudugunuz ve gordiigiiniiz 
her§eyi hemen unutun. 

Di§arida giine§ var ya da olabilir... 

Haziran 1997 
Ahmet Selim Sabuncu 

*Bu oykii http://www.pinhole-photo.com adresinde yayinlanmak- 
tadir ve yazarin izniyle dergimizde de yer almi§tir. 
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Bir^ok §eyin ilkini merak ederiz. ‘Bu ilk ne zaman yapilmi§ti?’ diye kendimize 
sordugumuz £ok olmu§tur. Siimer uygarligindan soz ederken merak ettigimiz 
bir^ok ilk'e yamt bulabiliriz. Diinya kulturCinun iizerine kuruldugu bilgi birikiminin 
temelinde Siimerler vardir. Guniimuzden yaklafik 5000 yil once, MO 3000’lerde 
Siimerler yaziyi bulmu§lar, ilk kent devletlerini kurmu§lar, ilk yasalari 
duzenlemi^ler, ilk mit ve destan orneklerini vermi§lerdi. Insanlik bir tan sokiimii 

yasiyordu ve bunu saglayan Siimerler olmustu. 


MO 4. binyilm ba§larinda Eridu’da, 
Dicle ile Firat’m iran Korfezi’ne do- 
kuldugii yerde yer alan ve bentlerle, 
kurutma gali§malariyla "topragi sudan 
ayirmanm" gerektigi bataklik bir ke- 
simde, kuzeyden gelen insanlar top- 
rak tannsina adanmi§ bir tapinak ya- 
parlar. Qok gegmeden El Ubeyt’te, 
Ur’da, Laga§’ta, Uruk’ta, Gavra’da bu- 
yuk dinsel yapilar, oturmu§ bir mima- 
ri ozellikle kendilerini belli etmeye 
ba§lar. Tarim tanrilanm ve ana tanri- 
galari canlandiran kil heykelcikler, ce- 
naze torenlerinin izleri, El Ubeyt kiil- 
tiirii denen bir uygarliga bagli insanla- 
rin dinsel kaygisma tamklik eder. Kili, 
put yapimindan ba§ka ge§itli aletler, 
sozgelimi kantarlar, sapan toplan gibi 
araglann yapiminda kullamrlar. Zana- 
atgilar altim i§ler, bakin kur§unlu ka- 
liplara dokerek bigimlendirirler. Tica- 
ret canlidir. Iran yaylasindaki kervan 
merkezleriyle, Sus ve Sialk’la baglan- 
tilar kesintisiz bigimde surduriilmek- 
tedir. Buralardan ge§itli madenler, la- 
civert ta§i gibi degerli ta§lar, suslu 
gomlekler getirtilir. Bu kultur kisa su- 
rede ilk sinirlarmin di§ina ta§arak turn 
Mezopotamya’ya yayilir. I§te bu do- 
nemde dogudan, buyiik olasilikla da 
Kafkasya’dan gelen bir halk gikar or- 
taya: Siimerler. Bu insanlar suslu 
gomlek yapmayi bilmezlerse de mi- 
marlikta qok ustadirlar. Boylece Hafe- 
ce’de, Gavra’da, Eridu’da, ozellikle de 
Uruk’ta gorkemli tapmaklar yukselir. 
Bu devasa, dikdortgen ya da oval tapi- 
naklann qok sayida oda ve hticreleri 
vardir. 

ilkel siteler kisa stirede devlet bigi- 
minde orgiitlenmekte gecikmezler. ik- 
tidann kullamlmasi ba§lica iki gucii: 
sava§ onderiyle ba§rahibi kar§i kar§iya 
getiren geki§melere yol agar; din agir- 


Siimerlerin en gorkemli yapilari tanrilar ign yaptiklari zigguratlardi. 


ligim duyurur. Qok gegmeden Babil 
yakinlanndaki Cemdet Nasr’da, renkli 
suslii seramik belirir; damga ve oyma 
silindir muhiirler yaygin bigimde kul- 
lamlmaya ba§lar. Buyruklar, hesaplar, 
antla§malar tabletlere givi yazisiyla ge- 
girilirdi. 

Bu donemin en onemli olaylarm- 
dan biri buyiik tufandir. Giiniimiizde 
kutsal kitaplarda Nuh tufam olarak bi¬ 
linen biiyiik su baskimmn kokeni Sii- 
mer’dedir. Soylenceye gore tanrilar in- 
sanlara kizdiklan igin onlan cezalan- 
dirmaya karar verirler. Kentlerin su al- 
tmda kalmasma neden olan yagmurlar 
gonderirler insanligin iizerine. Seller- 
den yalmzca Utnapi§tim ve ailesi kur- 
tulur. Soylence tiim diinyayi sular al- 
tmda kalmi§ gibi gosterse de i§in ash 
elbette biraz daha farkli. 0 donemde 
§iddetli yagi§lar sonucu Firat ve Dicle 
nehirlerinin ta§masi bu bolgede yer 
alan kentlerin sel felaketine ugramala- 
nna neden olmu§tu. Bu yikim, Siimer 


uygarligimn atilimim bir sure durdu- 
racak olgude §iddetli olmu§, insanla- 
rm imgelemi oylesine sarsilmi§ti ki, bu 
su baskinma sonradan evrensel boyut- 
lar verildi. Nitekim benzer soylenceler 
akarsu kiyilarmda kurulan biitun uy- 
garliklann mitolojisinde yer alir. Ku- 
rak bolgelerde ya§ayan halklardaysa 
tarn tersine, verimli topraklann yitme- 
si, biiyiik gollerin, denizlerin kuruma- 
si uzerine soylenceler vardir. 

Ba§langigta her Siimer kenti bir 
doga giiciinii simgeleyen bir tanrimn 
koruyuculuguna verilmi§tir. Ama tu- 
fandan sonra tanrilar insanla§irlar. 
Devlet dininde Eridu kentinin su tan- 
nsi Enkknin, tanm tanngasi Nida- 
ba’nin ve daha birgok tannlann yerini, 
buyiik olasilikla Sami kokenli olan da¬ 
ha geli§mi§ tanrilar alir yava§ yava§. 
Sonunda tanrilar arasmda korudukla- 
n kentin guciine gore hiyerar§i kuru- 
lur. Rahipler tanrilar arasmda bir soy 
zinciri olu§turmak amaciyla yeni tann- 

















Sumer uygarligmin in§a ettigi zigguratlardan cok azi giiniimuze kadar gelebilmi§tir. Resimde bunlardan 

birinin giri§ kapisi goriiluyor. 


lar yaratir, eski tarim tanrilariyla bun- 
lar arasinda bag kurarlar. 

Sumerler denince akla gelen en 
onemli §eylerden biri de givi yazisidir. 
Bilinen ilk yazi olan Sumer yazisimn 
ne zaman ba§ladigim bilemiyoruz; 
giinkti bize kadar gelen ilk gosterge- 
ler, belirtilmek istenen nesnenin gok 
basitle§tirilmi§ resimlerinden ba§ka 
bir §ey degildir. "Piktografik" diye ad- 
landinlan yazidir bu. Bu yaziyla ancak 
gok basit dii§unceler anlatilabilir; so- 
yut kavramlarm anlatilmasi 
olanaksizdir. 3. binyilin ba§la- 
nna dogru yeni bir yazi bigimi 
belirir. Birincisinden turetil- 
mi§ olan bu yazida bir nesne¬ 
nin resmi, yalmzca bu nesneyi 
gostermekle kalmaz, soyut bir 
du§iinceyi de dile getirebilir. 

Once yalmzca rahip-krallarca 
kullamlan bu bilim, tuccarlar 
arasinda da kisa stirede yayi- 
lir. Sumerler insanliga, dene- 
yimlerin kalici olmasi olanagi- 
m vermi§lerdir. 

Ortadogu’da ya§ayan Sami 
halkimn di§andan gelen Su¬ 


merler tarafmdan yenilgiye ugratilma- 
si iki halk arasinda Mezopotamya’mn 
yonetimi iqin ba§gosteren mucadele- 
nin sonu olmadi. Arap yanmadasin- 
dan gelen goglerin yardimiyla Samiler 
guglerini yeniden kazandilar ve daha 
da saldirganla§tilar. Neredeyse iki ytiz 
elli yil sureyle (MO 2600-2350) site 
devletler birbiriyle boy olgu§tuler. Sa- 
va§larm, kentlerin yagmalanmasimn, 
yakip yikmamn sikga goruldugu bir 
donemdi bu. Birbiri ardindan bir-iki 


ku§ak boyunca degi§ik siteler ustunlii- 
gu ele gegirdiler. 

MO 2320’de Umma sitesinin krali 
Lugal Zagizi, diger rakiplerini ezerek 
Ur, Uruk, Laga§ sitelerini ele gegirip 
yagmalar, tanrilanm alip kendi sitesine 
goturiir. Boylece Sumer sitelerinin bir- 
ligini kurmaya giri§ir. Zaferiyle sarho§ 
olarak bir fetih ba§latir. Bundan boyle 
rahiplerden kesinlikle aynlan Sumer 
krali, "otlar gibi kalabalik" ordularimn 
ba§inda, Yukan Firat ve Dicle vadileri- 
ni ku§atmaya gider. Egemenligini A§a- 
gi Deniz’den Yukan Deniz’e, yani Iran 
Korfezi’nden Akdeniz’e kadar geni§le- 
tir. Elli krai ontinde diz gokmektedir; 
Siimer, gevresini egemenligi altina al- 
mi§tir. Lugal Zagizi’nin Mezopotam- 
ya’ya benimsetmi§ oldugu egemenlik, 
varligim geyrek yuzyil surdiirdukten 
sonra, MO 2300’e dogru gokerek yeri- 
ni Sargon’un Sami imparatorluguna 
birakir. Bu galip komutan prensler so- 
yundan degildir. Babasi bilinmez; bir 
tapmak fahi§esinin ogludur ve gizlice 
diinyaya getirilmi§tir. Hz. Musa’nm lr- 
maga birakilmasi soylencesinin ilk or- 
negi Sargon hakkinda anlatilan oyku- 
de kar§imiza gikar. Annesi tarafmdan 
bir sepetin iginde irmagm akmtisina bi- 
rakilan Sargon, bir su ta§iyicisinca 
kurtanhr; buyiiyunce de Ki§ kralimn 
subaylarmdan biri olur. Sumer ordusu 
kenti fethederken kagmayi ba§arir. Or¬ 
ta Firat uzerinde Akad’da bir ordugah 
kurar. Bir sure sonra sava§ta Lugal Za- 
gizi’yi yenmeyi ba§anr. Lugal Zagizi 
tutsak edilir, zincire vurulup Nippur’a 
dek siiruklenir. Burada ruzgar tannsi 
Enlil tapinagimn kapisi ontinde bir ka- 
fes iginde halka gosterilerek ktiguk du- 
§tirulur. 

Stimer’in egemenlik du§ti yikilmi§- 
tir. Yikicisi, ilk Sami imparator- 
lugunu yaratir. Otuz dort sava§ 
sonunda Sargon, Elam’in ba§i- 
m ezer, Siimer ulkesini dizgin 
altina ahr, kuzeyde Asur’u, ba- 
tida Amurrulann ulkesini buy- 
rugu altinda birle§tirir. Yalmz- 
ca bir imparatorluk kurmakla 
kalmaz, bir stilale de kurar. 

Sargon stilalesinin saltanati 
altinda Mezopotamya ilk kez 
bir devler goruniimu sunar. 
Gorunti§e bakilirsa Sargon sti- 
lalesi, imparatorluk halklannm 
ge§itliligini goz online almasim 
bilmi§, Samilerin gogunlukta 
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Ur daki kraliyet mezarmdan gkarilan Krai Meskalamdug un migferi (solda) 
Ur’daki kazilarda bulunan suslemeli boga ba§i (iistte). 


oldugu bolgeleri dogrudan kendi oto- 

ritesi altinda tutarken, egemenlik hak- 

ki kar§iligmda Stimer sitelerini o site- 

lerin prenslerine birakmi§tir. Samiler, 

Siimer dinsel inanglarim ozumsemi§- 

lerdir. Giine§ tanrisi §ama§, Utu’yla 

• 

birle§mi§, tanriga I§tar da kar§iligmi 
bereket tanrigasi Inanna’da bulmu§- 
tur. Sumerce Akadca’mn yanmda res- 
mi dil olarak kalir. Yoneticiler Samiler 
arasindan atandigi gibi, Sumerler ara- 
sindan da atamr. Qok gegmeden kar§i- 
la§tirmali Sumerce-Akadca sozciik lis- 
teleri ortaya gikar. Bunlar bilinen ilk 
sozliiklerdir. Bir siire sonra Akad isti- 
lasi Guti adi verilen bir ba§ka kavim 
tarafmdan sona erdirilecektir. 

MO 2060 yilina dogru bir Ur pren- 
si, iilkesinden Gutileri kovar ve yeni- 
den Sumer egemenligini hakim kilar. 
Sumerler yeniden ozgiir olup birle§- 
tiklerinde tarn anlamiyla bir ronesans 
ya§arlar. Ur kenti krali Ur-Nammu ve 
ondan sonra gelenler yeniden gugle- 
nirler. Yerini aldiklan Sargon gibi, 
kendilerine Siimer-Akad krali un- 
vanim vermektedirler. Ar- 
tik ali§ilmi§ olan bu 
unvan, ortak bir 
uygarlikta bir- 
le§mi§ Siimer- 
lerle Samile- 
rin kayna§- 
masini dile 
getirecektir. Hu- 
kiimdarlar adlarim 
her iki dilde alir- 
lar. Ur-Nammu, 
yakm gegmi§te or¬ 
taya gikarilmi§ olan 
yasalar biitiinun yapici- 
si olmu§tur. Bu yasalar ■ ■ ■ ■ 
diinyamn en eski yasalan 
olarak bilinir. Binlerce yildan son¬ 
ra, bugiin bize yabanci gelmeyen bir 
toplumsal ahlakm yankilanm buluruz 
yasada. Sozgelimi krai namuslu olma- 
yan memurlan kovdugunu, dogru ve 
bozulmaz olgii ve tartilar getirdigini, 
dullan ve yetimleri guglulerin pengesi- 
ne du§urmemeye ozen gosterdigini 
anlatir. Hiikiimdar, bagli beylerinden 
mutlak bir boyun egi§ beklemez. Bu- 
nun ornegi Laga§ ? ta da gorulur. Bu 
kentin prensi Gudea son derece ba- 
gimsiz davramr, yakm kom§ulanm da 
hiikmu altinda tutar. Tapmaklar ve sa- 
raylar kurucusu Gudea, kendi adina 
heykeller yaptinr, muhiirler bastinr. 


Bir siire 
sonra Mari 
kenti de 
neredeyse 
tarn bagim- 
sizlik iginde 
parlak bir uy- 
garlik geli§tire- 
cektir. 

Mezopotamya’yi bir 

kez daha birle§tirmeyi ba§ar- 

mi§ olan 3. Ur siilalesi hiikiimdar- 

lan da, yerlerini aldiklan Akadlann 

kar§ila§tiklan gugliiklerle pengele§ir- 

ler. Akadlar gibi Sumerlerin de gogiis 

germek zorunda kaldiklan kuzey dag- 

lilarma bu kez batidan gelen yeni bir 

tehlike de eklenir: Amurrular. Arabis- 

tan gollerinden Qikmi§ olan bu Sami 

gogebeler, Suriye-Filistin kiyi §eridin- 

den Mezopotamya’ya girmeye ba§lar- 

lar. Sava§Qilikta tarti§ilmaz bir iistiin- 

liik gosterirler, gunkii daha 2. binyilin 

ba§inda Asur, Babil, Mari, Ki§ ve Lar- 

sa uzerinde bu soyun prensleri hii- 

• 

kiim siirmii§tiir. Iran’in giineyinden 
gelen Elamlilar da kan§ikhklardan ya- 
rarlanarak Ur’u ele gegirirler. Yeni Sii¬ 


mer egemenligi sona ermi§, siyasal 
agidan Siimer, tarihten silinmi§tir. 

Yazmin temellerini atmi§, tannlarm 
onuruna Antik gagin en gorkemli ya- 
pilanm yiikseltmi§ olan bu insanlar, 
yerlerini yeni gelenlere birakirlar. Ne 
var ki Elamlilar zaferlerinden yararla- 
namazlar. Isin ve Nippur’un Amurrulu 
krali, Ur’u kisa siirede ele gegirir. Isin 
yiiz yil boyunca iilkelere hiikmedecek, 
sonra Larsa hiikiimdarlarmca yenile- 
cektir. Mezopotamya’da kan§ikhk sii- 
rerken, Babil uygarligi yava§ yava§ §e- 
killenmektedir. Bir siire sonra bolge- 
deki bu sava§, giiglu bir efendinin yo- 
netimi altinda son bulur. Bu, Hammu- 
rabi’dir. 


Siimer Uygarligi 
Ke§fediliyor 

Siimerce’nin gozulmesi Akadca ve 
Misir dillerinden onemli bir ayrmtiyla 
aynlir. Siimerolojinin geli§mesini 
azimsanmayacak olgiide etkileyen bir 
aynntidir bu. Qiinkii Misir, Asur ve 
Babil konulannda ara§tirma yapan bi- 
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Ur’daki kraliyet mezarinda bulunan bu resimde askerler, gftgler, muzisyenier gibi 
halkm degi§ik kesimlerinden insanlar goriiliiyor. (iistte) Altin ve lapis lazuliden 

yapilmi§ aslan ba§li §ahin figurii (sagda). 


lim adamlarmin yararlanabilecegi Ki- 
tab-i Mukaddes gibi klasik ve post-kla- 
sik birgok kaynak vardir. Yalmzca Mi- 
sir, Asur, Babil gibi adlarin bilinme- 
sinden degil, aym zamanda halklarin 
ktilttirtintin de butunuyle bilinmez ol- 
mayi§indan. Buna kar§in Siimerler 
hakkmda durum oldukga farkhydi. 
Bilinen kayitlarin higbiri Stimerler- 
den soz etmiyordu. Bu anlamda Su¬ 
mer dilinin goziilmesi, oldukga onem- 
li bir ke§ifti. 

Tarihsel olarak, Stimerce’nin qo- 
zulmesi Akadca’mn gozulmesinin bir 
sonucudur; bunu da Persge givi yazi- 
sinin goztimti izlemi§tir. 1765’te Da- 
nimarkali gezgin ve bilim adami Cars- 
ten Niebuhr, Persepolis amtlarmdaki 
ge§itli yazitlarm ozenli kopyalanm qi- 
karmayi ba§ardi. Bunlar 1774 ve 
1778 yillan arasmda yayimlandi ve 
qok gegmeden iiq dilli olduklan anla- 
§ildi. Bunun anlami, aym yazilann iiq 
farkli dilde yinelenmi§ olduguydu. 
Amtlar Persepolis’te bulundugundan, 
bu kam mantik di§i degildi. Ahameni§ 
hanedammn bir ya da daha fazla kra- 
li tarafindan yazdirilmi§lardi ve her 
yazitin ilk uyarlamasi Persgeydi. §ans 
eseri, yakla§ik olarak aym siralarda 
Hindistan’da ara§tirma yapmi§ ve 
Avesta’nm gevirilerini yapmi§ olan 
Duperron’un gabalanyla Persge, Bati- 
li bilim adamlan arasinda bilinir hale 


des ile diger 
klasik kay- 
naklarda Aha- 
meni§ adlarimn 
kullammimn yar- 
dimiyla Persge 
uyarlamanin biiyiik 
boltimtinti gozmeyi ba- 
§ardi. Sonraki yillarda qok 
sayida bilim adami tarafindan ek- 
lemeler ve diizeltmeler yapildi. 
Ancak bu konuda en biiyiik ba- 
§an Ingiliz H. C. Rawlinson’a 
aittir. ingiliz istihbarat orgtitti- 
niin bir iiyesi olan Rawlinson’un ilk 
duragi Pers dili uzerine ara§tirma yap- 
tigi Hindistan’di. 1835’te Iran’a gon- 


derildi. Orada Behistun kayalannda 
muazzam iiq dilli yazitm varligim og- 
renerek onun kopyasmi gikarmaya ka- 
rar verdi. 

Behistun yazitimn Persge uyarla¬ 
masi 414 dizeden olu§ur, Elamca 
uyarlamasi olarak bilinen ikincisi 263 
dizeden olu§ur; tigtincustiyse Akadca 
uyarlamasidir ve 112 dizeden olu§ur. 
Rawlinson 1835-1837 yillan arsinda 
Persge uyarlamanin 200 dizesini kop- 
yalamayi ba§ardi. 1844’te buraya yeni- 
den gitti ve Elamca uyarlamanin yam- 
sira Persge olamn da kopyalanmasim 
tamamladi. Buna kar§m Akadca yazit 
oyle bir yerdeydi ki kopyalamasi ola- 
naksizdi ve 1847 yilina dek metnin 
kalibim gikarmayi ba§aramadi. 
Rawlinson 1846 yilmda Journal 
of the Royal Asiatic So- 
ciety’de Behis¬ 
tun yazitimn 
Persge geviri- 
sini ve yazitm 
ozgiin halini 
birlikte verdigi 
incelemesini ya- 
yimladi. Bununla bir¬ 
likte Persge metnin ni- 
hai goziimlemesinden qok 
once, Persepolis yazitlanmn 
uguncii uyarlamasiyla bati Avru- 
pa’da biiyiik ilgi uyanmi§ti. Qiin- 
kii qok gegmeden bu dilin Nino- 
va ve BabiPle ozde§le§tirilebile- 
cek yerlerden gikarildigi; §imdi Av- 
rupa’ya goturulmu§ olan sayisiz yazit 
ve tugla, kil tabletler, kil silindirlerde 
bulunan yazi ve dil oldugu anla§ilmi§- 
ti. 1842’de Fransizlar, Botta yoneti- 
minde Horsabad’da kazilara ba§ladi- 
lar. 1845 yilinda da Layard, Ninova’da 
kazilara ba§ladi. Bu bolgelerde qok sa¬ 
yida yazili kil tablet ortaya gikarildi. 
Bundan dolayi 1850’lerde Avrupa’da 
Persepolis ve Behistun yazitlanmn 
iigiincii uyarlamasiyla aym yazi ve dil¬ 
de yazilmi§, gogunlukla Asur bolgele- 
rinden gelen fazla sayida yazit vardi. 
Bu dilin gozulmesi, stir eg iginde Sami 
dil grubuna ait oldugunun oldukga er- 
ken anla§ilmasiyla, bir yandan qok ba - 
sitti. Diger yandan, qok gegmeden an- 
la§ildigi gibi, gramerinin alfabetik ol- 
maktan qok hecesel ve ideografik ol- 
masi, yapisim karma§ik hale getiriyor- 
du. Akadca ya da Asurca’mn goziilme- 
sinde onciiliik eden ki§i, irlandah bi¬ 
lim adami Edward Hincks’ti. Ancak 


gelmi§ti. Boylece Alman bilim adami 
Grotofend 1802’de, Persgenin yeni 
edinilen bilgisinin, ve Kitab-i Mukad- 


Mari kentinde bulunan oturan adam heykeli. 
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Piktografik i§aret 
MO yakla§ik 3100 

Agklama 


pvi yazisi 
MO yakla§ik 2400 


pvi yazisi 
MO yakla§ik 700 


Okunu§u 


Anlami 


? Ufuktaki ? H - arpa 

Yildiz .. • aaiga , - 

qunes _ Pa$ag» 


boga ba§i 







$anak ba§ ve $anak bilek ?sarmalanmi ~§ 

beden 





Hf- H T f y *€& fcU 


dingir, an u, ud 


se 


gu 


nig, ninda ku 


du, gin, gub lu 


tanri, 


gun, su, tohum, 


g tines 


£ocuk 


arpa 


sigir yemek 


yemek ytirtimek, adam 

yemek durmak 


ikinci biiyuk katki Rawlinson tarafin- 
dan yapilmi§ti. 185Ude, buyuk tig dil- 
li metnini tek ba§ina gikardigi Behis- 
tun yazitinm Akadca uyarlamasmm 
metnini ve gevirisini yayimladi. 

Behistun yaziti tizerine uzun sure 
gali§malar yapildi. Ne var ki uzunca 
bir sure Sumerler hakkinda duyulan 
ya da soylenen higbir §ey yoktu. Bu- 
nunla birlikte 1850’nin ba§larmda 
Hincks, Sami halklarmin givi yazisi 
dizgesini Asur ve Babil’in icat ettigin- 
den ku§kulanmaya ba§ladi. Sami dille- 
rindeki sesli harf fazlasiyla degi§ken- 
ken, sessiz harf sabit ogedir. Bundan 
dolayi, Samilerin, sesli harfin sessiz 
harf gibi degi§mez gorundiigu grame- 
rin hecesel bir dizgesini icat etmi§ ol- 
malan tuhaf goriinuyordu. Ustelik ya- 
ziyi Samiler icat etmi§se, Sami sozctik- 
leri igin i§aretlerin hecesel degerleri- 
nin bulunabilmesi beklenirdi. Ama du¬ 
rum hiq de boyle degildi. Sozciiklere 
ya da ogelere donu§en hecesel deger- 
lerin higbir Sami kar§iligi yoktu. Bun- 
dan yola gikarak Hincks, givi yazsisi 
dizgesinin Mezopotamya’da Samiler- 
den once bulunan, Sami olmayan bir 
ulus tarafmdan bulundugundan ku§- 
kulanmaya ba§ladi. 1855’te Rawlinson 
Journal of the Royal Asiatic Society’de 
yayimladigi yazisinda, Nippur, Larsa 
ve Uruk gibi guney Babil’deki bolge- 
lerde buldugu, Sami dilinde olmayan 
tugla ve tabletlerdeki yazitlardan soz 
eder. 1856’da Hincks bu yeni dil soru- 
nunu ele aldi; Ninova kazilarmdan 
British Museum’a getirilmi§ iki dilli 
yazitlarm ilk orneklerini verdi. Bu di- 
le, Asur ve Babil’de konu§ulmu§ Sami 
dillerine bugun verilmi§ adlar olan "is- 
kitge" hatta "Akadca" isimleri verildi. 
Buna kar§in 1869’da Fransiz bilim 
adami Oppert, gorkemli "Sumer ve 
Akad krali" ba§ligmi temel alarak, 
Akad’in Sami kokenli niifusunun yer- 
le§tigi ulkeyi gosterdigini farketti. Qivi 
yazisim bulanlara da Sumer ve konu§- 
tuklan dile Siimerce adim verdi. Buna 
kar§m Asur uygarligi ara§tirmacilan- 
mn gogunlugu Oppert’e katilmadi ve 
uzun yillar Sumerce yerine Akadca 
adi kullamlmaya devam etti. 

Sumer’de matematik hesaplan alt- 
mi§ tabamna gore yapiliyordu. Onlar- 
la, yuzlerle, binlerle saymak yerine, 
varliklan ve nesneleri altmi§ar altmi- 
§ar ve altmi§in katlanyla obeklemi§ler- 
dir. Guniimuzde de bu tabamn izleri 


gozle gorunur bigimde korunmu§tur: 
Zaman olgusiinu saatlerle, dakikalar- 
la, saniyelerle; yay ve agi olgulerini da- 
kikalarla, saniyelerle dile getirirken 
altmi§ tabanim kullamnz. 

Sumerlerin varoldugunun ke§fedil- 
mesini izleyen uzun yillarda, goziilme- 
si ve ara§tirilmasi gereken eldeki kay- 
nak malzemenin neredeyse tamami, 
Ninova’daki kazilarda ortaya gikaril- 
mi§ Asurbanipal kutiiphanesinin iki 
dilli metinler ve hece yazitlarmdan 
ibaretti. Bu malzemeler MO 7. yiizyil- 
dan, yani Sumerlerin siyasi varliklan- 
mn ortadan kaybolu§unun on be§ yiiz- 
yil sonrasindan kalmadir. Sumer bol- 
gelerinde bulunan malzemeyse qok az 
sayida tugla, tablet ve silindirden iba¬ 


retti. Bununla birlikte 1877’de ilk ba- 
§anh kazilar ba§ladi. O yil De Sarsec 
ba§kanligindaki Fransiz kazibilimci- 
ler, Laga§’m erken Siimer devri kenti 
Telloh’da kaziya ba§ladilar. Kesintiler- 
le giinumuze dek gelen bu kazida ilk 
onemli Sumer eserleri gun i§igina qi- 
kanldi. Bunlar arasinda I§akku adli 
bir Laga§ prensinin e§yalarmin yamsi- 
ra Sargon oncesi ve 3. Ur devirlerin- 
den kalma yuz binden fazla tablet ve 
parga bulunuyordu. 
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DONGUNUN SIHRI 



Bugiin artik biiyiik olgiide unutul- 
mu§ olan silindir miihiirler, bir zaman- 
lar gorkemli bir kiigiik-sanat etkinligi- 
ne sahne olmu§tu. Magara resimlerin- 
den sonra, insanin kendini ifade bigi- 
minin gok ozgiin bir evresini olu§tu- 


ran silindir miihurler, inamlmaz bir bi- 
gim ve igerik zenginligi gosteriyorlar. 
Toplumun inanglan ve adetleri, insan- 
tann, insan-insan, insan-doga ili§kileri 
sayisiz kompozisyonlar iginde bu ku- 
giik, yuvarlak ta§lara kazimyor ve son- 


ra kile basiliyor. Hukuki beige hazir- 
lanmasinda ya da kapali bir gomlegin 
muhiirlenmesinde kullamldiklan gibi, 
nazarlik olarak da takiliyorlar, ama 
her §eyden once iiretenin ve sahibinin 
oviindukleri sanat objeleri bunlar. 

Siimerlerden once de ender ornek- 
leri bulunmu§ olmakla birlikte Siimer- 
lerin elinde buyiik bir olgunluga ula- 
§an silindir miihurler, izleyen devirler- 
de Mezopotamya gevresine yayilip, ba§- 
ka kavimlerce de benimseniyor ve 
3000 yila yakla§an gok uzun bir siire 
iiretildikten sonra, MO 500’lere gelindi- 
ginde ortadan kalkiyorlar. Bugiin diin- 
ya miizelerinde 20 000 civarmda silin¬ 
dir miihiir bulundugu tahmin ediliyor. 

Resim l’de Ankara Anadolu Me- 
deniyetleri Miizesi’nden bir ornek 
goriiliiyor. 
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Resim 2: Tutamakli bir silindir miihiir, 
Cemdet-Nasr £agi, (MO 2900-2600). 


Miihiir olarak gorece yumu§ak ta§ 
ve minareller (kireg ta§i, siyah ta§, 
lacivert ta§i (Lapis Lazuli), hema- 
tit, steatit gibi) kullamliyordu. 
Silindirlerin boyutlari degi§ken 
olmakla birlikte, genellikle silin¬ 
dir gaplari 0,8-2,5 cm. ve silindir 
yiikseklikleri 1,2-5 cm. arasin- 
daydi. 

Erken donemlerde ta§i don- 
diirebilmek igin bir tutamak ya- 
pilirken (Resim 2), daha sonra 
ta§m ortasmin delinmesi yaygin- 
la§ti. (Resim 3) 

Silindir deligine bir gubuk gegirili- 
yor ve bunun yardimiyla silindir, yu- 
mu§ak kil yiizey iizerinde dondiiriilii- 
yordu (Resim 4). 

Kil iizerine gikartilmak istenen re¬ 
sim, silindir iizerine ters olarak oyulu- 
yordu. Silindir, kil iizerinde dondii- 
riildiigiinde silindirin gukur kisimlan 
kil iizerindeki kabankliga donii§iiyor, 
silindir yiizeyinin yiiksek birakilmi§ 
kismi da kil iizerindeki resim zemini- 
ni olu§turuyordu. 

Siimerler Kimlerdir? 

Bundan 100 yil kadar once Siimer- 
ler diye bir halkm varligi bilinmiyor- 
du. Bugiinse Siimerlere biitiin insan- 
ligm temel ta§i olan ve benzersiz de- 
haya sahip bir halk goziiyle bakiliyor. 
Siimerlerin MO IV. binin ortalannda 
icadedip geli§tirdikleri yazi, insanlik 
tarihinde biiyiik bir ivmelenmeye ne- 
den oluyor. MO III binin ortalannda 
hangi karma§ikliktaki olaylann, duy- 
gularm ve dii§iincelerin yaziya dokiil- 
mii§ oldugunu gormek gergekten 
hayret verici. Boyle bir halkin kokeni- 
nin eldeki binlerce kil tablete ragmen 
hala karanlikta olu§u da gok dii§iin- 
diiriicii. Genel kamya gore Siimerler 
Mezopotamya’ya di§andan gelmi§ler- 
dir. Kesin olan bir husus da Siimerce- 
nin Hint-Avrupa ya da Sami dil aile- 
lerinden olmadigi. Bazi ipuglan 
Siimerlerin Mezopotamya’mn dogu- 
sundan (Indus-Pencap’tan veya Asya 
iglerinden) geldiklerine i§aret ediyor. 
Siimer tarihi iig onemli gagda ele alin- 
lyor ve her gagm kendine ozgii silin¬ 
dir miihiir iislubu var: 

1) Uruk Qagi (MO 3100-2900) 

2) Cemdet-Nasr Qagi (MO 2900-2600) 

3) Erken Hanedanlar Qagi 
(MO 2600-2350) 


Erken Hanedanlar Qagindan sonra 
Mezopotamya’ya 200 yil kadar siireyle 
Akad Imparatorlugu hakim olmu§. Da¬ 
ha sonra Siimerler tekrar sahneye gik- 
mi§lar, fakat 100 yil kadar siiren bu 
son donemlerinden sonra artik bir da¬ 
ha donmemek iizere tarih sahnesin- 
den aynlmi§lar. 

Silindir miihiirler en parlak donem- 
lerini Uruk gagmda ya§iyor. Cemdet- 
Nasr gagiysa silindir miihiirlerin en 
gok iiretildigi, konulann ge§itlendigi, 
stilizasyonun arttigi ve bir anlamda bu 
i§ kolunda sanki seri tiretime gegile- 
rek bir dejenerasyonun da ba§ladigi 
donem. Erken Hanedanlar gagmda, bi- 
raz sonra iizerinde duracagimiz gibi, 
once yetkin bir dekoratif tisluba ula§il- 
mi§, sonra tekrar betimleyici formlara 
doniilmti§. 

Kadin Tannlar, 

Erkek Tannlar 

Siimerler Giiney Mezopo¬ 
tamya’ya geldiklerinde, Basra 
Korfezi’nin hemen kiyisindaki 
El-Ubeyd §ehrinde yerle§ik bir 
toplum ve geli§mi§ bir tanm 
ktilttirti vardi. Ilk Siimer §ehir 
devletinin kuruldugu Uruk da 
ona gok yakin ve onun biraz 
kuzeyindedir. Siimer mucize- 
sinin bu iki halkm once garpi§- 
masi ve sonra kayna§masm- 
dan gikmi§ olmasi kuvvetli bir 
olasilik olarak dti§tinulmeye 
deger. Tarihte birgok ornekle- 
ri gorulen bir olgu, "fethede- 
nin fethedilmesi" olgusudur: 

Sava§gi ve gogebe bir kavim, 


geli§mi§ bir uygarlik yaratmi§ yerle- 
§ik bir kavmi egemenligi altina ahr; 
fakat zaman iginde yerle§ik kav- 
min ktilttirti one gikmaya ba§lar 
ve fetheden kavim siyasi olarak 
degilse bile ktilttirel olarak yeni- 
lir, ya da en iyi durumda bir sen- 
tez ortaya gikar. El-Ubeyd ve 
Sumer etkile§iminden de parlak 
bir sentezin giktigi anla§iliyor. 

Siimer inam§inm gok onemli 
bir yonti, bu sentezin varligim 
destekler nitelikte. Avci ve goge¬ 
be kavimlerin tanrilan, genellikle 
doga kuvvetleriyle ili§kilendirilen daha 
gok goksel nitelikli, erkek agirlikli tan- 
nlardir. Yerle§ik ilk biiyiik tanm toplu- 
luklarmdaysa yerel nitelikli, kadin 
agirlikli tannlar gortiyoruz. Ornegin 
Siimerlerden gok daha eskilerde ya§a- 
mi§ olan ve diinyamn ilk onemli yerle- 
§im bolgelerinden Qatalhoyiik’te yer- 
le§mi§ halkm tarti§masiz bir Ana Tan- 
nga (Kibele) ktiltii vardi. Yerle§ik top- 
lumun kadin tannya yonelmesi, topra- 
gin ve kadimn niteliklerinin (ornegin, 
bereket kavrami iizerinden) daha ilinti- 
li goriilmii§ olmasiyla agiklanabilir. 

El-Ubeyd’de de bir kadin tann ktil- 
ttintin ya§andigina gok olasi goziiyle 
bakiliyor. 

Siimer tanrilanmnsa erkek agirlikli 
olmasim bekliyoruz. Gergi Siimerler- 
de zaman iginde ytizlerce (hatta bin¬ 
lerce) tann ortaya gikmi§tir, bunlarm 
iginde kadim da erkegi de hatta bu 
tannlarm di§mda herkesin §ahsi tann- 
lan da vardir. Ancak biitiin bu siste- 
min ba§mda ve erken Siimer efsanesi- 
nin ruhunda yer alan kadin tanri Inan- 
na ile Qoban-Kral Dumuzi’dir. 

El-Ubeyd’lilerin Siimerlere 
ana tanngalan Inanna’yi em- 
poze ettikleri dii§iintilebilir. 
Dumuzi ise yoreye yeni gelen 
avci-gogebe-goban Stimerleri 
temsil etmektedir. 

Bu ikili sistemde baskm 
unsur inanna’dir. Dumuzi ise 
gobanliktan kralliga, krallik- 
tan da tannliga ytikselmek 
durumunda olan ve bunu bir 
bakima inanna’mn kendisini 
e§ olarak segmesiyle saglaya- 
bilen ikinci unsurdur. 

Dumuzi’nin ikinciligi, Inan- 
na hig olmezken, onun sonba- 
harda oliip, alti ay yer altinda 
kalip ilkbaharda Inanna’nm 



Resim 3: 

Delikli bir silindir miihiir 
Cemdet-Nasr gagi, 
(MO 2900-2600). 
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yardimiyla yeryiiziine gelmesinden de 
agik olarak bellidir. Fakat Siimerler, 
bu agik ikincilikten, i§levsel bir birinci- 
lik gikarmak istercesine, daha once 
ana tanrigaya mal edilen bereketi, Du- 
muzi’ye aktarmi§lar, hayatm ye§erme- 
sini onunla ozde§le§tirmi§ler, hayatm 
kendisinden gok hayattaki dongiiyii 
asil felsefeleri haline getirmi§lerdir. 
(Dumuzi’nin donii§ii igin yapilan kutla- 
malar belki de yakindogunun geni§ 
gevresinde hala yaygin olan yeni yil- 
nevruz kutlamalarmin kokeni olabilir. 



Burada §unu da belirtelim ki, Dumuzi 
tevrattaki Tammuz olup, Sumerologlar 
tevratin ana temalarmin Sumer efsane- 
lerinden alindigim, dolayisiyla 


Resim 5: Silindir miihiir, Uruk £agi (MO 3100-2900) 

inanna’nm efsanelerdeki roliinun nasil Bu geli§meye e§lik eden bir diger 

degi§tigini gormek gok ilgingtir. Inan- geli§me de tann sayilanmn giderek 


yakmdogu kokenli tek tannli 
dinlerin de koklerinin Siimer- {.. 
den geldigini dii§iiniiyorlar.) ™ 

Siimerlerin El-Ubeyd’de olasi- mk 
likla hazir bulduklan silindir mu- B 
hiirlere sahip gikip geli§tirmeleri- 
nin nedeni, miihiirlerin dongiisel 
yapisi ve dongiiniin yarattigi resim- 
ler silsilesi ile, hayatm dongiisii ve o 
donguniin bereketi arasinda biiyiilii 
bir ilgi hissetmi§ olmalariyla agiklana- 
bilir. Silindir miihiirlerin Mezopotam- 
ya’da uzun siire ya§amasi, Siimerlerin 
bu hayat-dongiisii felsefesinin ayrintida 
degi§iklige ugrasa da, ana fikir agism- 
dan bu yorelerde Siimerlerden sonra 
da uzun siire ya§amasiyla ilgili olabilir. 

Mezopotamya tarihinin genel seyri 
iginde El-Ubeyd’den Babil’e dogru iler- 
lerken ve toplum rahipler, esnaflar, ta- 
cirler, katipler, biirokratlar vb. gibi ke- 
simlerin olu§masiyla gittikge daha ge- 
li§mi§ hale gelirken ana tanriga yerini 
yava§ yava§ erkek tanriya birakiyor. 
Son Babil doneminin biiyiik tannsi 
Marduk, artik kesin olarak erkektir. 


na, Babil doneminde i§tar adiyla ya§a- 

maya devam ediyor. i§tar, Babilliler ta- 

rafmdan yaziya dokiilen Gilgami§ efsa- 

nesinde inanna’ya gore gok farkli bir 

rol oynuyor. Efsaneye gore Gilgami§ 

aslinda Uruk’ta ya§ami§ olan, Dumu- 

zi’den sonraki Siimer krali. inanna 

Dumuzi’ye her yil yeniden hayat ve- 

l rirken, onu e§ olarak segerken ve 

I bu da Dumuzi tarafindan bir tiir 

L onurlandirma olarak algilamrken, 

I Gilgami§ I§tar’in evlenme teklifi- 
* 

ni geri gevirir ve I§tar da onu 
yok etmek igin ugra§ir. Desta- 
L mn asil kahramam Gilga- 
mi§’tir ve l§tar kotii bir 
yan figiirdiir. (Burada 
onemli olan, destanm 
Siimer 1 ’deki orijinalinin 
*iyKl nasil °ldugundan gok, 
: 1 Akad-Babil dunyasin- 
da ne geldigidir.) 

a Resim 4: Deligine bir 

£ubuk gegrilmi§ bir silindir 
miihiir, Cemdet-Nasr gagi, 
W (MO 2900-2600). 


azalmasi ve zaman zaman bazi sade- 
le§tirme ve yeniden diizenlemelerin 
yapilmasidir. 

Tanrilarla ilgili bu geli§meler silin¬ 
dir miihiirlere de yansimakta. Resim 
5’te erken bir Siimer miihiirii goriiyo- 
ruz. Resim 6 ise Asur kolonileri devri- 
ne aittir. 

Resim 5’te tannga Inanna aslanli 
bir taht iizerinde otururken, Resim 
6’da tannga l§tar harp galan bir yan fi¬ 
gure donu§mii§tiir ve tahtta oturan 
bir kraldir. 

Betimleyici Usluptan 

• • 

Dekoratif Usluba 

Silindir miihiirler agismdan en 
onemli gag Uruk Qagi’dir. Bu gag, 
bundan sonraki Siimer Qaglarmm, 
hatta Siimerlerden sonra hala silindir 
miihiir iiretiminin siirdiigii 1500 yi- 
lin embriyonu gibidir. Bu gagda, sayi- 
larinm oldukga simrli oldugu tahmin 
edilen miihiir kazicilan sanki bu tek- 



Resim 6: Silindir miihiir, Asur Ticaret Kolonileri Devri (MO 1900-1800) 
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Resim 7: Silindir miihiir, Uruk gagi (MO 3100-2900) 


nigi ilk ke§fedenler ya da onun ola- 
naklarim ilk yoklayanlar olmanm ver- 
digi heyecanla her konuyu ve iislubu 
denemi§ler. 

Toplam iiretim sayisi gok fazla ol- 
mamakla beraber, mtihtirlerde daima 
belli bir teknik kalitenin tutturuldugu 
gortiltiyor. Tabii bu kalite yuksekligi 
iiretim azhgiyla ilgili olabilir; gergek- 
ten de iiretimin btiytik boyutlara ula§- 
tigi ve mtihtirlerin gok yaygmla§tigi 
Cemdet-Nasr doneminde teknik kalite- 
de biiyiik dii§meler gozleniyor. 

Uruk Qagmda, bundan sonraki bti- 
tun donemlerin muhtirlerinde (Akad, 
Babil, Asur mtihtirleri de dahil olmak 


tizere) ge§itli doz ve kombinasyonda, 
aynca ge§itli olgunluk ve ayrmti dti- 
zeylerinde kullamlacak olan iki temel 
tislubun tohumlanm goriiyoruz. Bun- 
lar, betimleyici (tasviri) iislup ile, de¬ 
koratif, geometrik ya da stislemeci us- 
luptur (Resim 7 ve 8’de birer ornek 
veriyoruz). 

Sonraki donemlerde bu temel us- 
luplardan bazen biri, bazen digeri one 
gikmi§ ve o doneme damgasim vur- 
mu§; bazen aralarmda bir denge ku- 
rulmu§; birgok durumda da Uruk do- 
nemine gore daha zengin kompozis- 
yonlara ve aynntida daha biiyiik ol- 
gunluga eri§ilmi§tir. 



Resim 8: Silindir miihiir, Uruk ^agi (MO 3100-2900) 

Bu iki iislubun kokeni 
ve sirri nedir? 

Avci gogebe kavimlerle yerle§ik ka- 
vimler arasindaki inam§ farkliligma da¬ 
ha once deginmi§tik. Bu iki ya§am bi- 
giminin, ya§amin her alanma yansiyan 
derin farkliliklar gosterdigi anla§iliyor. 
En onemli ya§amsal faaliyetlerden biri 
olan sanatsal faaliyetin de bu duru- 
mun di§inda kalmasi dii§iiniilemez. 
Doga ile daha igige ya§ayan ve onunla 
miicadele iginde olan avci-gogebe ka- 
vimlerde, gozleme dayali, tasviri bir re¬ 
sim iislubu goriiyoruz. Objeler asillan- 
na uygun bigimde resmedilmege gali§i- 
liyor. Hareketin kavranmasma onem 
veriliyor ve zaman zaman stilizasyona 
ba§vurulsa bile, bu stilizasyon objeleri, 
hareketleri ve ili§kileri yorumlamak 
igin degil, bir bakima ozetlemek igin 
yapiliyor. Bu temel unsurlan magara 
resimlerinde bile goruyoruz. 

Yerle§ik kavimlerdeyse, dogadan 
bir kopu§ ve ya§am ritminde bir degi- 
§iklik ba§liyor. Tarim toplumunda ani 
hareketler degil, yillik dongiiler; ko- 
§an hayvamn ayak pozisyonlan degil, 
tarlalarm, evlerin hatlan ve formlan 
one gikmaya ba§liyor. Bu, zaman igin¬ 
de bir geometrizasyonu beraberinde 
getiriyor ve dekoratif, stislemeci iislup 
ortaya gikmaya ba§liyor. 

Avci-gogebe kavimlerin ya§am bigi- 
mi ve dii§iinceleriyle, sava§gi-istilaci 
kavimlerin ya§am bigimi ve dii§iincele- 
ri arasinda biiyiik paralellikler vardir. 
Zaten gogu sava§gi-istilaci kavimler av¬ 
ci-gogebe kokenlidir. Boyle olmadigi 
durumlarda, yani yerle§ik bir kavmin, 
ya da daha onemlisi, boyle bir kavim 
iginde tanmi denetleyen bir simfin sa- 
va§gi-istilaci bir tutum igine girmesi 
durumunda, bu simfin zihin yapisi av¬ 
ci-gogebe dtinyasmdaki yapiya benzer. 
Bu nedenle avci-gogebe-sava§gi-istilaci 
kavimlerle, tanm agirlikli yerle§ik bir 
ktilttire sahip kavimleri iki temel grup 
olarak alabiliriz ve birinci grubu tasvi¬ 
ri sanatla, ikinci grubu da dekoratif 
sanatla ili§kilendirebiliriz. 



Resim 9: Silindir miihiir, Cemdet-Nasr gagi (MO 2900-2600) 



Resim 10: Silindir miihiir, Cemdet-Nasr gagi (MO 2900-2600) 
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Resim 11: Silindir miihiir, 
Cemdet-Nasr gagi (MO 2900-2600) 



Resim 14: Silindir miihiir, 

Erken Hanedenler £agi (MO 2600-2350) 

Uruk mtihurlerindeki ikilemi, bu ge- 
nel ili§ki iginde anlamak mumkun go- 
rtintiyor. Yoreye di§aridan gelen 
Stimerlerin, olasilikla yerle§ik kulturle 
birle§erek buyiik bir sentez yarattiklari- 
na i§aret etmi§tik. Tasviri Uruk mtihtir- 
leriyle dekoratif Uruk muhurlerinin bir- 
likteligi, Uruk’daki bu buyiik sentezin 
tirtintidur. Hatta bu du§unceyi tersine 
gevirerek, iki farkli miihiir iislubunun 
yogun birlikteligini, Uruk’un yukanda 
tanimladigimiz tiirden iki kavim tipinin 
sentezine sahne oldugunun ipuglarin- 
dan biri olarak da gorebiliriz. 

Uruk doneminde tasviri ve dekora¬ 
tif tislup birlikte kullanilmakla bera- 
ber, dekoratif iislupla yapilmi§ silindir 
muhiir resimlerinde daima gergek ya 
da fantastik objelere bir gonderme 
vardi. Bu donem silindir miihiirlerinin 
bir diger onemli ozelligi, resimlerin si¬ 
lindir iizerine oldukga derin kazilma- 
siydi. Oldukga sinirli yapilan iiretim 
yiiksek i§gilige olanak veriyordu. 

Cemdet-Nasr donemine geldigimiz- 
de gene her iki iislubun kullamldigim, 
fakat dekoratif iislubun objeden ba- 
gimsizhgim kazanmaya ba§ladigmi go- 
riiyoruz. Buna paralel olarak miihiir- 
lerdeki iz derinliginde de bir azalma- 
mn ba§ladigi dikkat gekiyor (Resim 
9’da tasviri iisluplu, Resim 10, 11, 
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Resim 12: Silindir miihiir, 
Cemdet-Nasr gagi (MO 2900-2600) 


Resim 13: Silindir miihiir, 

Erken Hanedenlar gagi (MO 2600-2350) 




Resim:15 Silindir miihiir, 

Erken Hanedanlar gagi (MO 2600-2350) 


Resim: 16 Silindir miihiir, 

Erken Hanedanlar gagi (MO 2600-2350) 



Resim 17 : Silindir miihiir, Erken Hanedanlar gagi (MO 2600-2350) 


12’de de dekoratif iisluplu olmak iize- 
re Cemdet-Nasr donemine ait dort mii- 
hiir ornegi goriiluyor). 

Erken Hanedanlar Devrinin (MO 
2600-2350) ilk donemine geldigimiz- 
de, Cemdet-Nasr’da ba§layan bir geli§- 
menin tiimuyle sahneye hakim oldu- 
gunu goruyoruz. Bu devirde tasviri 
muhiirler neredeyse tiimuyle ortadan 
kalkmi§, dekoratif miihiirlerse biiyiik 
bir olgunluga ula§mi§ti. Yerle§ikligin 
kesin zaferi olarak gorulebilecek bu 
devirde silindir miihiirler, sahibi igin 
bir imza olmanin gok otesinde, yetkin 
bir siisleme sanatina sahne oluyorlar- 
di. Soyutlama kendi ba§ma bir amag 
haline gelmi§ti. Form tamamen igeri- 
gin oniine gegmi§, buna paralel olarak 
iz derinligi de hemen hemen sifirlan- 
mi§ti. Bu nedenle bu donemin miihiir- 
lerine dekoratif "resimler" goziiyle 
bakabiliriz. Resim 13 ve 14’te bu do- 
nemden iki miihiir ornegi veriyoruz. 

Erken Hanedanlar Devrinin ikinci 
ve iigiincu donemlerinde tasviri mii- 
hiirlerin tekrar ortaya gikip yayginla§- 
maya ba§ladigmi, eskiye gore daha 
karma§ik kompozisyonlarm kullamldi- 
gmi, iki iislubun kombinasyonu diyebi- 
lecegimiz bir tiir betimleyici siislemeci- 
ligin ortaya giktigim goruyoruz. Buna 
paralel olarak iz derinliginin de tekrar 


artmaya ba§lamasi ve ozellikle iigiincu 
donemde birbiri iizerinden atlayan fi- 
giirlerin dahi ortaya gikmasi ilgingtir 
(Resim 15, 16 ve 17’de ikinci ve iigiin- 
cii donemlerden ornekler veriyoruz). 

Bu geli§meyi genel yakla§imimiz 
dogrultusunda agiklayabilmek igin, 
gogebe, Sami halklarm gittikge artan 
bir oranda yerle§ik Siimer devletine 
sizmi§ ve onu fiilen ele gegirmi§ olma- 
larina i§aret etmemiz yeterli olabilir. 
Nitekim, bu semitik halklar Erken Ha¬ 
nedanlar Devrinin iigiincii doneminin 
•• • 

sonunda (MO 2350) sava§gi Akad Im- 
paratorlugunu kurarak siyasal giicu 
de ele gegirdiklerinde, olgun bir tasvi¬ 
ri Akad stili yaratmi§lar. 

Sonug olarak, silindir miihiirlerin 
seriiveninde uygarligm ilk evrelerinde- 
ki temel dinamiklerin yansimasim izli- 
yoruz. Her ya§am bigimi, bir algilama 
bigimine sahip oluyor ve bu da kendine 
uygun bir ifade bigimi buluyor. Avci-go- 
gebe-sava§gi insan diinyayi daha ger- 
gek, dinamik ve hacimsel algiliyor ve 
bunu resminde betimleyici bir iislupla 
ifade ediyor. Buna kar§ilik yerle§ik-gift- 
gi-zanaatkar insan daha statik, in§aci ve 
dekoratif bir iisluba yoneliyor. 

*Yrd. Dog., Anadolu Universitesi Giizel 
Sanatlar Fakiiltesi, Resim Bdlumii 
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Gulgun Akbaba 


Sayilar Sayilamayinca 

"Evrenimizde yaklagk 200 milyar gokada oldugunu samyo- 
ruz." "Bill Gates 80 milyar dolar servetiyle bu yil da dunyamn en 
zengini unvanim korudu." "Samanyolunun £api 10 000 igk yili- 
dir." 

Biz hala "bir, iki,... ve g>k" diye mi sayiyoruz §uphesiyle bu 

tarz cumleleri hep kisik sesle soylerr ifimdir. Birine, Diinya’nm ya- 

•• 

§mm 5 milyar oldugunu soylediginizde size, "Oyle mi? Dedemden 
biraz ya§hymi§" dercesine bakiyor. Anlamasi ign bir adim daha 
atip, Dunya’nm 20 gun once olu§tugunu varsaysak, insanligin 2,5 
dakika once ba§ladigim soyluyorsunuz. Bu kez de tepkisi, gozle- 
rini faltag gibi agp, "nasil yani?" diye sormak oluyor. 

Bazilarina gore yuzlerce kilometre uzakta olan benim bile, siz- 
lerin hakkinda 2,5 dakika once "Bilim ve Teknik dergisini oku- 
yordunuz ve hala okuyorsunuz" bigmindeki bir fikrim olmasina 
kargn, 20 gun once sizin kendinizin dahi ne yaptigim ammsami- 
yor olmasi, i§in ebelik-dedelik boyutundan bir hayli farkli oldugu¬ 
nu gosteriyor. 

"Matematik bir gen^lik oyunudur" diyen Ingiliz matematikg 
Hardyl ammsayip, biraz da oyun hakkimizi kullanalim. Gelin hep 
birlikte bir resim sergisine gidelim. Doya doya her tabloya bak- 
mak ign bu sergiye girmi§tik; ancak 35 tablonun bulundugu ser- 
gideki yigilmayi azaltmak ign, 

l.tabloya 1 saniye, 2. tabloya 2 saniye, 3. tabloya 4 saniye, 4. 
tabloya 8 saniye, 5. tabloya 16 saniye.... diye devam eden, bir 


sonrakine bir oncekinin iki kati kadar bakma kurali konmu§. Ama 
yigilmamn sebebinin, bu kurala gore 35 tabloya ilk bakan ki§iye 
verilecek olan yuklii miktardaki para odiilii oldugunu da ogrendik. 


Zeki insanlariz ya! Bu \§ herhalde 10-15 gun siiruyor diyebili- 
riz. Biraz tablolarla ilgilenirsek, 5 tanesine yaklagk yarim dakika- 
da baktik. 10 tanesine yaklagk 17 dakikada baktik. 4,5 saati sa- 
niyeler gegyor ve 14 tanesi tamam. %40 , i bitti ve kalan %60 ign 
giinlerce zaman gerekeceginde hala israrh misirnz? Anlayacagimiz 
gibi sure bu kadar kisa degil. Bunu sezmif olmalisimz. 0 halde 
gelin, bir, iki, ... demekten vazgegp, "sayilmayan sayilari saydi- 
ran" bir yonteme, yani matematige ba§vurahm. 
l+2+4+8+....+=2°+2 1 +2 2 +...+2 n 1 =2 n -l=2 35 -l=34 359 738 367 


Belki bu sonu£ da sizleri korkutmadi. Ama yillarin, hatta yiiz- 
yillarm dahi o kadar da g>k saniyeden olu§madigmi, 
"60x60x24x365+60x60x6 = 31 557 600 sn/yil" e§itlemesini 
kullanarak anlayabiliriz. Biraz korkmu§ da olsak buraya kadar 
gelmi§ken birakmak olmaz. 35 tabloya bakip, odu'lii aimak ign 
1088 yil gerekiyor. 

§imdi mercek ayarini biraz buyutup, sergideki tablolarin 200 
milyar adet gokada resiminden olu§tugunu diisunelim. Bu kez, 
her bir resme bir saniye bakalim. Bu demektir ki, 200 milyar sa¬ 
niye gerekecek. Su an 25 yagnda olan ben, dogdugum giin bu 
tablo bakma glginhgina ba§lami§ olsaydim, su ana kadar yalmz- 
ca 790 milyon gokadaya birer saniye bakmi§ olacaktim. Peki di- 
gerleri... Maksimum ya§am siiresi olarak 95 yil ya§ayacagimi dii- 
§iinelim. Ya§am siirem sonuna kadar her saniye ba§ka bir goka¬ 
daya bakarak toplam 3 milyar gokada gorebilecegim. Ya kalan 
197 000 000 000 gokada. Benden bu kadar! 

Aym §eyler 28.10.1958 dogumlu Bill Gates’in serveti ign de 
ge^erli. Onu kisaca §oyle ifade edebilirim: 46 ya§indaki Bill Gates 
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her saniye 55 dolar kazamyor olsa ve sizler bu yaziyi 5 dakikadir 
okuyor olsamz, bu arada Gates 16 500 dolar daha kazandi. 

AN Osman Gentler 

•• 

Erciyes Univ., Fen Edebiyat Fak. 
Matematik Boliimii Ogrencisi 


Bor Madeni 

•• 

Ulkemiz bor tuzu yataklari bakimindan olduk^a zengin. Bor ya- 
taklari toplam 400 000 km 2 ’lik bir alanda dagilim gostermekte. 
Mustafakemalpa§a (Bursa), Susurluk, Bigadi^; (Bahkesir), Emet 
(Kiltahya) ve Kirkada’da (Eski§ehir) bulunuyor bu yataklar. 

Bor tuzlari di§ macunundan roket yakitina, kaplamaciliktan 
radyoaktif siginaklara kadar ^;ok geni§ alanda kullamhyor. Ama 
en yaygin kullamm alam da cam sanayii. Sabun ve deterjan iire- 
timinde gittik^e onem kazamyor bor. Niifus artigna paralel ola¬ 
rak bu sektorde cok aramlan bir hammadde olacak. Porselen sir- 
ri, emaye yapimi gibi alanlarda da bor tuzlari kullamhyor. Suni 
giibre, tarim ila^lari endustrisi alanlarindaysa gittik^e onem kaza- 
myor. Sert metalik boratlardan, torna tezgahi kalemleri ve sondaj 
matkaplari yapiliyor. Bor tuzlari, ni§asta ya da kemik kuluyle ka- 
ri§tirilarak yapi§tirici (zamk) uretiliyor. Orman yanginlarimn son- 
diiriilmesinde yararlamlan yangin sondiiriiciilerde bor, killerle ka- 
ri§tirilarak metal agnmalarimn onlenmesinde kullamhyor. 

Biyolid denen borlu yakitlarin yiiksek itme giiciinden dolayi 
bor, roket ve sava§ u^aklari yakitlarinda da yerini almi§. Yakin 
gelecekte bu tip yakitin diger motorlarda da kullamlacagi, ve bor 
tuzu talebinin artacagi soyleniyor. Bor tuzlarinm kullamm alam, 
bilimdeki ilerlemelerle yayginla§acak. Bu madene gelecegin pet- 
rolii goziiyle de bakabiliriz. Ne yazik ki iilkemizde bu madene ge- 
reken onem verilmiyor. Dilegim, dergimiz araciligiyla bu ve ben- 
zeri madenlerimizin degerini herkese duyurabilmek. 

Kamil Ipek / Karaman 


Genetik Sendromu 




£ok hizh geli§en bir bilim siirecinin 
igndeyiz. Bu siire^ o denli hizli ki, bilim 
kurgu filmlerinde gordiigiimiiz insan kop- 
yalanmasimn ger^ekle§mesi artik an me- 
selesi. Bilim adamlari 2005 yilina kadar 
ilk insan kopyalanmasmin ger^ekle^ebile- 
cegini soyliiyorlar. 

Bilimsel agdan sevindirici olan bu ge- 
li§meler ign sosyal ve etik agdan aym §e- 
yi soylemek olasi degil. Sevindirici olmadigi gibi korkutucu bir ya¬ 
rn da var bu geli§menin. Her ne kadar kopyalamamn tedavi amag 
h yapilacagi dii§uncesi bunu kabul edilebilir kilsa da, bunun fark- 
h ama^larla da kullamlabilecegi, korkutucu olan yam. 

Kopyalama teknigi sayesinde artik daha saglikli ve istenilen 
modellerde insan iiretilebilecegi, bunun sonucunda da sosyal sta¬ 
tu farkliliklarimn gg gibi buyiimesi bana gore ne yazik ki onlene- 
meyecek. Ayrica kopyalama sonunda diinyaya gelen g>cugun, na- 
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sil ortaya gktigim ogrendigi zaman ailesi- 
ne ve ^evresine hi£ de iyi tepkiler verme- 
yecegini du§unuyorum. Anladigim kada- 
riyla yakin bir gelecekte turn diinya bir 
genetik sendromu ya§ayacak. 

Yunus Emre Prens 

• •• 

Istanbul Universitesi, Elektrik 
Elektronik Miihendisligi 


Biyolojinin Gelecegi 

Bir iilkenin gelecegi, bilgi birikimi ve 
bu bilgileri kullanmakla ortaya gkar. Gii- 
numiizde bu durum iyice belirginle§mi§- 
tir. 

Biyolojide oylesine hizli geli§meler ol- 
du ki, bu bilim dali <:agimiza damgasmi 
vurdu. Her ge^en gun, bilgi dagarcigimi- 
za, kopyalama, genom gibi yeni terimler 
yerle§iyor. 

Tiirkiye olarak, bizlerin de bilimde ge- 
ri kalmamasi ign bu bilim dalmi yakindan 
takip ederek, geli§tirmemiz gerekir. Dar- 
win’in de dedigi gibi, dogada en zeki, en 
gu^lii degil, degi§imlere en ^abuk uyum 
gosteren ayakta kalir. Yani, bizim de 
ayakta kalabilmemiz, bilimdeki bu geli§- 
meleri ve degi§imi bilip uygulamak ve en 
onemlisi bizlerin de ozgiin <:ali§malar yap- 
mamizla olasi. 

Bir biyoloji og- 
retmeni olarak, li- 
selerdeki iki saat- 
lik dersle, degil 
bu geli§meleri ta¬ 
kip etmek, biyo¬ 
lojinin temel bil- 
gilerini dahi co- 
cuklarimiza ogre- 
temiyoruz. Umarim bu durum en kisa sii- 
rede diizeltilir. 

Muhittin §entiirk 
•• 

Giimu§hane Lisesi Biyoloji Ogretmeni 



Degerli Okurlar, gorii§lerinizi en g)k 400 
kelimeyi ge^meyecek bigmde ve fotografmizla 
birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, 
Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- 
Ankara" ya da "Forum Ko§esi PK 52 
Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, 
gonderebilirsiniz. 

Gorii§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici 
ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da 
ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu 
gorii§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. 
Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks 
numaralariyla da eri§ebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gulgun Akbaba) 
Faks: (312) 427 66 77 




Gokten Kedi Yagarsa 


Doganin dengesinin ne kadar hassas oldugundan bahsetmek gereksiz; ama bazi ornekler var ki, 
insam hem giildiiriip hem de dii§iindiiriiyor. Fakat once biyoakiimulasyon ve biyomagnifikasyon kav- 
ramlarina bir goz atalim. Dogadaki besin zincirleri veya aglari denince herkes ne kadar karmagk sis- 
temlerin kastedildigini bilir. Her canli digerini tiiketir ve bununla kendi bedenini ve gerekli enerjisi- 
ni iiretir. Yani bir canlimn vucudundaki molekuller ^ok gegneden bir^ok canlimn vucudundan ge^er. 
Ayrica her canli kendisi ign ya§amsal onemi olan bazi maddeleri bunyesinde depolar. Buraya kadar 
ters bir §ey yok; fakat devreye insanlarin iirettigi bazi atik maddeler ve zararli boceklerle mucadele- 
de kullamlan kimyasallar girince durum biraz karma§ikla§ir. §6yle ki, eger bir bile^ik canli viicudun- 
da parglanma (metabolize olma) hizindan daha biiyiik bir hizla depo ediliyorsa, bu besin zincirinin 
herhangi bir halkasinda biyoakiimulasyon dedigimiz canli dokularinda birikim olayina yol agcaktir. 
Eger bile^ik yag seven (lipofilik, suda erimez) bir maddeyse, gida zincirinde dola§im hizi yuksekse 
ve en onemlisi metabolizma hizi dii§iik veya dogadaki yariomrii uzunsa, biyoakiimulasyon potansiye- 
li g)k yiiksek bir maddedir. Bazi maddeler suda ^oziinebilirse de bunlarin canli viicudundan uzakla§- 
tirilmasi zordur; zira viicuttaki molekullere §iddetle baglamrlar. Bu maddelerin ba§ta gelenleri civa, 
kur§un, kadmiyum gibi agir metallerdir. Bunlar viicuda girdiklerinde hayati onemi olan enzimleri in- 
hibe ederler (^okertirler). Bu yiizden birer zehirdirler. Biyoakiimiilasyonun en ^ok etkiledigi canlilar 
suda ya§ayanlardir; ciink i kimyasal maddelerin en serbest ve etkin (iyon) halde bulunduklari ortam- 
lar deniz, gol, nehir vb. sucul ortamlardir. Ozetle, birincil iireticilerden ba§layarak besin zincirinin 
her bir basamaginda biyoakiimulasyon katlanarak artar ve bunun sonucunda her basamakta kimya¬ 
sal madde konsantrasyonu artar. Ba§ka bir deyi§le biyomagnifikasyon ger^ekle^ir. 

Gelelim kedi hikayesine, 1950’lerin ba^larinda Borneo’daki Dayak halki sitmadan muzdaripti. 
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) buna bir ^oziim buldu ve sitma ta§iyan sivrisinekleri oldiirmek ign bu 
bolgelere spreyle biiyiik miktarlarda DDT sikildi. Sivrisinekler oldii, sitma yok oldu. Buraya kadar 
her §ey iyiydi, tamam; fakat ortaya bazi yan etkiler gkti. insanlarin gitilari ba§larina ^okmeye ba§- 
ladi. Anla§ildi ki, DDT aym zamanda ozellikle gtilarin ah§abim yiyen kurtlari kontrol altinda tutan 
yaban arilarim da oldiiriiyordu. Daha da kotiisii DDT ile zehirlenmi§ bocekleri gekko’lar (tropik bir 
kertenkele), onlari da kediler yiyordu. Kediler olmeye ba§ladi, si^anlar ortaya gkti ve insanlar ve- 
ba ve tifo salgimn tehdidi altinda kaldilar. Kendiliginden ortaya gkan bu problemlerle ba§a gkmak 
ign WHO, Borneo’ya havadan para§iitle canli kedi atmak zorunda kaldi. 

100 kg. DDT kullamldiginda dogada 120 yil sonra bile geriye 0.39 kg. DDT bozulmadan kalir. 
DDT’nin kullammi yasaklandi; fakat canli dokularindan tamamen temizlenmesi uzun zaman alabilir. 

Aslinda biyoakiimulasyon, canlilari zehirlemekten ba§ka i§lere de yarayabilir. §imdi kilit soru- 
yu soralim; acaba bu siire^ bize ne yarar saglar? Diinyada bazi sucul bitkilerin biyoakiimulasyon ye- 
teneklerinden faydalanarak sudaki zararli iyonlari ve kimyasallari toplamak, bilinen bir uygulama. 
i§in ozii basit: Bitkiyi iiret, kirletici bitkide toplansin ve kirleticiyle yiiklii biyokiitleyi yakarak kill et; 
bitkiyi yeniden iiret ve siireci devam ettir. 

Buradaki can alici nokta kullanacagimiz bitkinin ozelliklerinde yatiyor. Aritim siirecinde kulla- 
mlacak bitki masrafsiz, kolayca ve bol miktarda iireyebilen, aym zamanda da ortamdan kirleticile- 
ri hizli bir §ekilde absorblayan cinsten olmali. Bugiin ign bu tiir aritim yaygin bir uygulama alam 
bulamasa da yakin gelecekte genetikglerin geli§tirecekleri yeni bitki tiirleriyle yeni uygulama alan- 
larimn onii aglabilir. 

Genetik yapisi degi§tirilmi§ bir bitkinin vitamin sentezlemesi saglanabilirse de, bu yolla mineral 
yaratmasi olasi degildir. Ancak genetik olarak biyoakiimiilasyona uyarlanmi§ bitkilerin insan haya¬ 
ti ign zorunlu bazi mineralleri (demir, bakir, gnko, iyot vs.) biinyelerinde toplamalari saglanabilir. 
Bugiin diinyamn pek g)k yerinde ekonomik nedenlerle insanlarin diyetini az sayida tahil i§gal et- 
mekte. Bu §ekilde mineralce zenginle§tirilmi§ tahillarin iiciinc diinya iilkelerinde tarimimn yapil- 
masi, yetersiz beslenme sorununa miitevazi bir ^oziim yolu olarak onerilebilir. 

Son olarak hayal giiciimiizii biraz zorlayalim. Denizlerde ^6ziinmii§ altim toplayabilsek ki§i ba- 
gna kilolarca altin dii§er. Eski bir ansiklopedide bu deger 6 kg diye hesaplanmi§; fakat artan nii- 
fusla birlikte 5 kg’in altina dii§mii§ olmali. Elimizde (soy elementler ign biraz zor ama) ozellikle al- 
tinla etkile§ime girecek ve biinyesinde tutacak yapida bir alg tiirii olsun. Biz bu algi issiz bir sa- 
hilde smirlanmi§ bir bolgede kendi halinde ya§amaya birakalim. Belki yiiz yil, belki de bin yil icin- 
de, her yeni ku§ak bitki az miktar altim biinyesinde toplar ve oliince de biinyesindeki bagli altin, 
zemine ^oker. Binlerce ku§aktan sonra yosun gftligimize ugradigimizda belki de bir altin madeniy- 
le kar§ila§iriz! Boyle bir hayal giiciiniiz varsa, o kadarcik bekleyecek sabrimz da vardir umarim. 
Gelecegin nelere gebe oldugunu kirn bilebilir ki? 

Kaynak: http://www.marietta.edu/~biol/102/2bioma95.html 

Din^el Ta§pinar 
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2. sinif 
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Sussex Universitesi'nde astronomi profesorii olan John D. 
Barrow, imkansizlik - Bilim in Smirlari ve Sinirlarm Bilim i adli 
kitabinda, gegnifi biiyiik ba§arilarla dolu bilimin nerede 
duracagim, daha dogrusu bir yerde durup durmayacagmi 
sorguluyor. Bilginin sinirlarini araftiran, henuz Tiirk^eye 
^evrilmemif bu kitaptan kisa bir alinti... 


Zihnimizin dogasi Evren'i anlama yete- 
negimizi simrliyor mu? Bu, uzerinde diisu- 
nulmesi gereken bir olasilik gibi goriinii- 
yor. Insan zihninin de bir tarih^esi var, 
uzun ve karmafik bir tarih^e. Insanin di- 
ger biitiin organlari gibi zihin de ge^mif- 
ten bugiine, deneme-yamlmamn ne yone 
gidecegi belli olmayan yolunu izleyerek 
geldi. Kii^iik, rastgele degifiklikler, zih- 
nin hayatta kalmaya ve iiremeye destek 
saglama yetenegi tarafindan elendi. Bu- 
tun yeteneklerimiz ge^miften miras kaldi. 
Bu yeteneklerin gelecekteki ama^lar ign 
onceden programlanamadigi dogruysa, 
yeteneklerimizin Evren'i anlama konusun- 
da gelecekteki girifimlerimizde pek yarar- 
li olmayacagi soylenebilir. 

Insana ait ozelliklerin cogu hayatta 

kalma agsindan belli bir degere sahiptir. 

Dil miithif yararhdir. Oysa diger ozellikler 

dil kadar yararli degildir. Neden esneriz? 

Neden kulak memelerimiz var? Neden 

miizikten hoflamriz? Boyle sorular iizeri- 

ne kafa yorduk^a, bazi durumlarda, en es- 

ki atalarimizin uzun bir sure boyunca ya- 

fadiklari ortamlarda yararli olmu§ ozellik- 

lerini miras aldigimizi kabul etmek zorun- 
•• 

da kaliriz. Ote yandan, yalmzca digerleri- 
nin bir yan iiriinii olan ozelliklere de sahi- 
biz. Bu da, etkileyici zihinsel yetenekleri¬ 
mizin g>gunun, belirli bir yetenegin kaliti- 
mim desteklemek lizere ifleyen dogal se- 
glimin dogrudan bir sonucu olmayabile- 
cegi anlamina geliyor. Bu yetenekler yal¬ 
mzca, artik var olmayan ortamlara uyum 
saglama surecinin yan uriinleri olabilir. 

Insan beyni Evren'de kar§ila§tigimiz 
en karmafik §eydir. Yaklafik bir bugik ki¬ 
logram agirhgindadir. Ancak bu kii^iik 
kiitlenin ignde, yiiz milyar sinir hiicresi 
arasindaki hayret verici olgide karmafik 
baglanti agi yer alir. Beyin, viicut ve £ev- 
reyle ilgili bilgileri alir, kol ve bacaklara 

kumanda eder ve hala gizemini koruyan 

•• 

yontemlerle bilgileri saklar. Ogrenir, ha- 
tirlar, unutur, hayal kurar, yaratir. Neyse 
ki bu gizem yava§ yava§ ^oziiliiyor. Insan 


beyniyle insan yapimi bilgisayarlarin or- 
tak noktalari var. Beynimiz, kendisinin 
yerlefik bir par^asi olmayan her tiirlii 
programi ("yazihmi") "^aliftirma" yetene- 
gine sahip. Satran^ oynamayi ogrenebili- 
yor, uzun bolme iflemleri yapabiliyor ve- 
ya cok ozelle§mi§ ba§ka etkinlikler ger- 
£ekle§tirebiliyoruz. Ancak bu esnekligin 
temelinde, kifisel bilgisayarlarin salt oku- 
nur bellegine (ROM) benzeyen, farkh 
programlari ^ahftirma yetenegini sagla- 
yan ve turn becerilerimizi, diifiinme hizi- 
mizi ve ogrenme yeteneklerimizi belirle- 
yen yerlefik bir sistem var. 

Insan zihninin ifleyifi oylesine etkileyi¬ 
ci ki, smirlari konusunda kolaylikla alda- 
nabiliriz. Bu zamana dek yaptigimiz en 
biiyiik bilgisayar, insan beyninin karma- 
fikligi, yeni kofullara uyumlulugu ve der- 
li topluluguyla kar§ila§tirildiginda bir hay- 
li soniik kalir. Evet, super bilgisayarlar 
belirli yetenekler agsindan insan beynini 
geride birakti, ozellikle de basit, tekrar 
eden fieri ger^ekleftirme hizinda. Ancak 
yeni kofullara uyarlanamamalarina ve 
kendileri hakkinda ogrenme yetenekleri- 
nin olmamasina katlanmak gerekiyor. Sa- 
niyede 200 milyon pozisyonu inceleyebi- 
len IBM’in satran^ bilgisayari Deep Blue 
ile biiyiik olasihkla gelmif ge^mif en giig 
lii satran^ oyuncusu olan diinya fampiyo- 
nu Gary Kasparov arasindaki satran^ mac- 
lari ozellefmif bilgisayar becerisi konu¬ 
sunda iyi bir ornektir. 1996 yihndaki ilk 
kar§ila§mada ilk oyunun beklenmedik bi- 
gmde berabere bitmesinden sonra Kaspa¬ 
rov, Deep Blue'nun sahip olmadigi bir 
oyun tarzina yonelerek durumu lehine ce- 
virdi. Bu oyun tarzinda, oyunun genel sey- 
rini kavramak (stratejik "onsezi") gereki- 
yordu. Sonunda Kasparov 3 galibiyet, 1 
maglubiyet ve 2 beraberlikle kar§ila§mayi 
kolayca kazanacakti. Deep Blue'nun 
1997'deki yeni modeli £ok daha gii^liiy- 
dii. Kasparov kotii oynadi ve yenildi. Ge- 
lecekte Deep Blue daha da gii^lii olacak 
gibi goriiniiyor. 
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Impossibility - The Limits of Science 
and the Science of Limits 
John D. Barrow 

Oxford University Press, 1998, 279 sayfa 

Deep Blue, onceki biitiin satran^ bilgi- 
sayarlarindan cok daha iistiin ve bu ol- 
duk^a ozellefmif etkinlikte pek ^;ok insa- 
m perifan eder. Ancak, satran^ program- 
larini ba§arizhga ugratan basit satran^ 
problemleri de var... 
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Beyaz oynar ve siyahi beraberlige zor- 
lar. Bu problem insanlar ign basitse de, 
1993 yapimi satran^ oynama programi 
Deep Thought ign o kadar da basit degil- 
di. Siyah beyaza gore sayica £ok iistiin, 
ancak beyaz, piyonlarimn olufturdugu de- 
linemez hattin arkasinda §ahmi saga sola 
oynatarak yenilgiden kurtulabilir. Bu he- 
men her "insan-oyuncunun" kolayca bula- 
bilecegi bir se^enek. Oysa beyazi Deep 
Thought oynadiginda hemen piyonla si¬ 
yah kaleyi alma hatasim yapti. Bu hamle 
beyaz piyon hattinda gedik a^ar ve beya- 
zin durumunu umutsuz hale getirir. 
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Yabancilar 

Andrew C. H. Clark 
David Clark 
£eviren: Celal Kapkin 
Evrim Yayinlari 2001 

Dunya dignda 
bir gezegende 
ya§am olup ol- 
madigi en g>k 
merak edilen ko- 
nulardan biri. 
Bugiine dek uza- 
yin bir ba§ka 
noktasinda ya§a- 
min geli§mi§ 
olup olamayaca- 
gi iizerine pek g>k §ey soylendi, yazildi. 
Eger basit ya§am bigmleri evrenin her 
yaninda varsa, ba§ka yerlerde de zeki 
varliklar geli§mi§ olabilir mi ve onlari 
arayip bulabilir miyiz? Ikisi de gokbilim 
ve fizik alanlarinda bilgi ve ara§tirma de- 
neyimine sahip bir baba-ogul olan bu ki- 
tabin yazarlari, bize Diinya dig uygarlik- 
lar ve bizim onlari bulma girigmlerimiz 
hakkinda en son bulgulari aktariyorlar. 
Diinya dig uygarliklar varsa neden onlar- 
la iletigm kuramiyoruz? Onlar ^ekingen 
mi davramyor, yoksa kendilerini bildir- 
meye gii^leri mi yetmiyor? Bugiine dek 
bildirilen onca UFO ziyaretinin arkasinda 
neler var? Kitabin yazarlari Diinya Dig 
Akilli Canlilari Ara§tirma Projesi’nin bu- 
giin hangi konumda oldugunu ve bilime 
kattiklarim bizlere sunuyor. Kitabin ba- 
gnda bulunan ve William Shaekespeare’e 
ait olan bir sozse bu aramamn insanlik 
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ign ne ifade edebilecegini bize gosteri- 
yor: "Buluncaya kadar hep onlari ararsi- 
mz ve buldugunuz zaman aramaya deg- 
mez olurlar." 

Oyun Yeti^kinler Ign 
Neden Ihtiyagtir 

Leonore Terr 
feviren: Murat Koseoglu 
Literatiir Yayinlari 2001 

Oyun dedigimiz 
zaman akhmiza 
ilk gelen §ey ^:o- 
cuklardir. focu- 
gun geli§imi, sos- 
yalle§mesi ve zi- 
hinsel ilerlemesi 
ign oyunun kag- 
mlmaz oldugu 
dii§iincesini her- 
kes pa§la§ir. Le¬ 
onore Terr’in bu 
kitabi bize kendimizi sorgulamak ign bir 
firsat olarak sunuluyor: Yazar "Peki ya 
biiyiikler?" diye soruyor bize. Bu kitap 
aslinda yeti§kinlerin de oyun oynamaya 
ne kadar gereksinim duydugunu gosteri- 
yor: "Oyun oynarken gjgunlukla fantezi- 
ler kurariz. Biiriindiigiimiiz roller bazen 
oyle dogaldir ki, bu rolleri bize yaptiran 
§eyin kafamizdaki fanteziler oldugunun 
farkina bile varmayiz. Oysa biz, kendimi- 
z, dileklerimiz i§ bagndadir. Sevilme, ka- 
zanma, iistiin olma ve diinyayi ya§amr bir 
yer haline getirme dilegi." 

Oyun oynamayi unutmu§ biitiin yeti§- 
kinlere okumalarim oneririz... 





Buyulu §ato 

David Eddings 
Qeviri: Bulent Somay 
Metis Yayinlari 2001 


Hatice Sultan ile 
Meliing Kalfa 

Jacques Perot 
Frederic Hitzel 
Robert Anheger 
Qeviri: Ela Gultekin 
Tarih Vakfi Yurt Yayinlari 
2001 



Bilge Umar 
inkilap Yayinlari 2001 


BILGE UMAH 
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Bati Anadolu’nun 
kiyi §eridindeki, 
Izmir’in giineyin- 
de ve batisinda 
kalan bolgeyi 
kapsayan ve gii- 
neyde, Menderes 
Irmagi agzi bitig- 
gindeki yarimada- 
yi igne alan ana- 
kara par^asi, Ionia adiyla amlirdi ge^miste. 
Bilge Umar, bu kitabinda Ionia adiyla am- 
lan bolgenin tarihi ve kazibilimsel gegnig- 
ni anlatiyor. Smyrna (bugiinkii Izmir), Mag¬ 
nesia (Manisa), Kolophon, Miletos ve Didy- 
ma gibi doneminin biiyiik yerlegm merkez- 
lerini barindiran Ionia, ge^mi§te Eski Yunan 

kent devletlerine rakip, hatta onlardan da- 

• 

ha ileri bir uygarlik diizeyine sahipti. Ion 

sozcugii daha sonralari Ionian sozcugiine 

donii§erek en sonunda bugiin bizim Yunan 

olarak kullandigimiz feklini aldi. Ne var ki 
• 

lonlar, Helen Uygarligi’na rakiplerdi. Bir- 
^ok alanda Helenlerden cok daha iistiin dii- 
§iinurler lonia’da yeti§mi§lerdi. Bugiin Ana- 
dolu’nun Ege kiyilarinda Ion kulturiiniin ka- 
Imtilarini gormek mumkiin. 

Inkilap Yayinlari arasinda yer alan bu 
kitapta, tarihi kalintilara merakh, bu ka- 
lintilarin oldugu yerler hakkinda bilgi ai¬ 
mak isteyen okurlar, yol gosterici bilgiler- 
le kargla§abilirler. Ayrica kitabin ignde 
yer alan resimler bize Ion kulturunii daha 
iyi anlatiyor. 
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Konferanslar, yazarimzin verdikleri da- 
hil, genellikle biiyiik tepkiler toplamaz 
ama arada sirada istisnalar da olmuyor 
degil. 1959 yilinin Mayis ayinda Ingilte- 
re'nin iinlii Cambridge Universitesi'nde 
verilen bir konferans i§te bu istisnalardan 
biriydi. Yok, konferansi veren C. P. Snow 
dinleyiciler tarafindan ciiriik domates ve- 
ya yumurta yagmuruna tutulmadi; ama bu 
konu§mamn ba§lattigi kavga bugun bile 
siiriiyor. Agklayalim: 

C. P. Snow oldukca ba§arili bir fizik 
kariyerinden sonra edebiyata donerek bu 
alanda her ne kadar Orhan Pamuk'u kis- 
kandiracak nitelikte olmasa da birg>k 
ele§tirmenin begenisini alan romanlar 
yazmi§, Krali^e tarafindan Lord’luk paye- 
si verilmi§ iinlii bir insandi. Boyle bir oz- 
gegni§i gozoniine alirsak Snow’un o gun- 
kii konu§masinm ba§liginm "Iki Kiiltiir" 
adim tagmasina §a§mamak gerekir. (Kiil- 
tiirlerden birisi biiim, digeriyse Ingilizcesi 
"humanities" diye bilinen dilbilimi, edebi- 
yat, hukuk, felsefe, arkeoloji, kar§ila§tir- 
mah din bilimi, tarih, sanat tarihi ve ko- 
nulari insan merkezli olan sosyal bilimle- 
ri kapsayan akademik alanlar. "Humaniti¬ 
es" dilimize bazen be§eri, bazen humani- 
ter bilimler diye ^evriliyor ama yukaridaki 
tamtim bizdeki be§eri bilimlerin kapsami- 
m cok a§tigi ign biz de bu yazimizda 
Snow’un kendisinin sik sik kullandigi 
"edebiyatglar" sozciigiinii, bu genel an- 
lamda kullanacagiz.) Snow, ya§amim na- 
sil hem fizikgler hem de edebiyatglar 
arasinda gegrdigini soyleyerek ba§ladigi 
konu§masina, deneyimli akademisyenle- 
rin dinleyiciyi rahatlatmak ign sik sik ba§- 

vurduklari bir yontem olan kisa bir fikra 

•• 

anlatarak devam eder. Cambridge Univer- 


•• 

sitesi'nin yoneticilerinden biri Oxford Uni- 
versitesi'nden gelen bir arkadagm, oku- 
lun lokantasinda yemege goturmiif. Misa- 
fir masada oturan diger akademisyenlere 
havadan Sudan bir iki laf etmeye £ali§mi§- 
sa da kisa bir homurtudan ba§ka bir yamt 
alamami§. Bunu goren yonetici "A, onlar 
matematikci! Biz onlarla hie konu§mayiz" 
diyerek misafiri teskin etmi§. Bu rahatla- 
tici fikradan sonra balyozun inmesi gegk- 
memi§: "Hayir, ben ^:ok ciddiyim. Bati'nin 
turn entellektuel ya§ami gitgide iki zit 
kutba ayriliyor... Bir tarafta, sanki kendi- 
lerinden ba§ka entellektuel yokmu§ gibi 
davranan edebiyatglar... diger yanda bili- 
madamlari" ve bu iki grup arasinda "bir 
anla§mazlik u^urumu". Snow’a gore bili- 
madamlarim edebiyatglardan ayiran en 
biiyuk fark, onlarin gelecege iimitle bak- 
malari, toplumun problemlerinin ^ozulebi- 
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lecegine inanmalaridir. Ote yandan edebi¬ 
yatglar sosyal problemlerle ilgilendikleri 
zaman hata iistiine hata yapip, 0ziim 
iiretmek bir yana, biiyuk facialara, orne- 
gin Musevi soykirimina, bilerek veya bil- 
meyerek zemin hazirladilar; sanayi devri- 
minin insanliga sagladigi faydalari gozar- 
di edip olumsuz etkilerini vurguladilar. 
Snow, her ne kadar bilimeiler arasinda da 
bazi ayriliklar olabilecegini, ornegin bir 
biyologun fizik teorilerini anlamakta giic- 
luk ^ekebilecegini, kimi bilimadamimn 
geleneksel, kiminin radikal politika izle- 
yebilecegini, Broglie gibi asilzade kokenli 
bilimadamlari olabilecegi gibi miitevazi 
bir aileden Faraday gibi bir dahinin de g- 
kabilecegini belirttikten sonra biitiin bu 
ayrintilara kargn bilimeilerin tek bir kiil- 
tiir olu§turduklarim, buna kar§ilik diger 
kultiirun cok daha belirsiz, karmakarigk 
bir durum sergiledigini vurguladi. ^ok da¬ 
ha onemlisi, Snow’a gore eger edebiyatg- 
larin ortak bir ozelligi varsa o da biiim ko- 
nularinda cahil olmalariydi. Boyle bir gi- 
ri§ten sonra 0ziim yollarimn ne olabile¬ 
cegi de gayet agkti: Geleneksel humani- 
ter (edebiyat, sanat, vs.) merkezli egitim 
sistemi yerine bilimsel konulara cok daha 
fazla onem veren bir egitim sistemine ge- 
glmesiydi. Bu degi§iklik "anla§mazlik" 
u^urumunu biiyuk ol^iide daraltacak, bili- 
min teknolojye, dolayisiyla ekonomiye 
katkisi daha etkili olacak ve bu geli§meler 
fakir ulkelerle paylagldigi takdirde diinya 
bari§i ign onemli bir adim atilacakti. 

Snow’un bu konu§masi 1959 yihnda 
Encounter dergisinde yayinlandi. Dergiye 
gelen mektuplarin gxjunlugu Snow’u al- 
ki§lar nitelikteydi. Snow’a destek verenler 
arasinda, filozof-matematikg olmakla bir- 
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likte Nobel odulunu alabilecek kadar ede- 
bi yetenegi de olan Bertrand Russell da 
vardi. Snow’un makalesi liselerde bile 
okutulmaya ba§lanmi§ti. Fakat bu konuda 
son soziin soylenmedigi, zamamn en unlii 
akademisyen ve edebiyat ele§tirmenlerin- 
den biri olan F. R. Levis’in umulmadik bir 
§ekilde sahneye (ringe demek daha dogru 
olur) atlamasiyla ortaya gkti. Ne kadar 
kizarsa kizsin iyi bir boksor hie bir zaman 
kendini kaybedip rakibine salla parti giri- 
§erek gardini ihmal etmez. R. S. Levis on¬ 
ce konu§ma olarak yaptigi ve sonradan 
Spectator dergisinde basilan makalesinde 
Snow’un ki§iligine yonelik agir ele§tiriler- 
le bu kurali ayaklar altina aldi. Levis’e go¬ 
re Snow hi£ bir entellektiiel ozelligi olma- 
yan biriydi ve daha da beteri "Snow ken¬ 
dini bir roman yazari olarak goriiyor, ama 
bir yazar olarak o bir hi£"ti..."Onun, ro- 

mamn ne oldugunu bildigi bile soylene- 
•• 

mez"di. Ote yandan Levis’in hakli yonleri 
de yok degildi. Sanayi devrimi veya ba§ka 
bir devrimin olumsuz etkilerini bir yazarin 
dile getirmesi, normal hatta faydali bile 
olabilir. Yerimiz kisitli oldugu ign ayrinti- 
lara giremeyecegiz; burada vurgulamak 
istedigimiz nokta Levis’in ele§tirilerini ki- 
§ile§tirmesinin, iki kiiltiir arasindaki ucu- 
rumu daraltmak yerine daha da geni§let- 
tigi. Spectator^ gonderilen mektuplarin 
cogu Levis’i kinarken ufak bir kismi da 
onu destekliyordu. Bir Ingiliz gazetesi 
ba§yazari, unlii romanci William James’in 
"bilimadamlari en bagnaz ki§ilerdir" sozii- 
nii okuyuculara aktararak, sanki yangina 
korukle gidiyordu. Edebiyat ele§tirmeni 
Lionel Trilling, gayet efendi bir dil ve iis- 
lupla kaleme aldigi makalesinde Levis’i 
kimyor ve Snow’u humaniter bilimlerin in- 
sanliga faydasmi anlamamakla su^luyur- 
du. Matematikg ve popiiler bilim yazari 
Jacob Branowski ise orta yolu se^erek as- 
linda tek bir kiiltiiriin oldugunu, degi§ik 
yontemler kullamlsa da bilimadami ve §a- 
irin yaptigimn "dogadak sakh ili^kileri" 
ke§fetmekten ba§ka bir §ey olmadigim id- 
dia ediyordu. Giiniimiiziin en prestijli bi¬ 
lim dergisi olan Nature’in hala bu konuda 
makaleler yayinlamasi, iki kiiltur kavgasi- 
nin, eski §iddetiyle olmasa bile yine de 
devam ettiginin bir kamti. Ge^en sayida 
sizlere temel bilimeilerin, akh ba§inda 
olan herkesin anlayabilecegi bir §ekilde 
ol^ii birimleri olu§turdugunu, edebiyat ve 
sosyal bilimlerin boyle birimlerden yok- 
sun oldugundan bahsetmi§, bir kilogra- 
min neye e§deger oldugunun tek bir ta- 
mmlamasi varken "kiiltur" kavramimn 


tarn 164 tammi oldugundan bahsetmi§- 
tik. Olaya bu agdan bakarsak bu iki kiil- 
tiir arasinda onemli farklar olmasi zaten 
normal bir olaydir; kaldi ki ozellikle son 
yillarda gozledigimiz a§iri uzmanla§ma 
yiizunden, bilim camiasi ignde bile, bir 
uzmamn diger bir uzmamn ^;ali§tigi konu- 
yu anlamasi gittik^e zorla§maktadir. (Sirf 
profesyonellere yonelik bilimsel dergi sa- 
yisi 2000 iizerindedir.) 

Son yillarda gerek Snow’un tammladi- 

gi "anla§mazhk u^urumunu" daraltmak, 

aym kiiltiire mensup fakat birbirlerinin 

yaptiklari ^ali^malardan bihaber olan uz- 

manlar arasinda fikir ah§veri§i saglayabil- 

mek ign ^:e§itli yontemler denenmektedir. 
•• 

California Universitesi'nin San Diego yer- 
le§kesinde bir grup bilimadami ve edebi- 
yatgnin birlikte okuttuklari "Denizin Bili- 
mi ve §iiri" adli ders, bu alanda atilan 
miitevazi ama ornek te§kil edebilecek bir 
adimdir. Bir bilimadamimn organize etti- 
gi ve ogrencilerin biiyuk ilgi gosterdikleri 
bu derse iiniversitenin en saygin eleman- 
larimn katilmasi, kiilturler arasinda kop- 
rulerin atilabileceginin bir ornegidir. 

Degi§ik alanlarda uzmanla§mi§ kifile- 
rin nasil birlikte £ali§abilecekleri, beklen- 
medik bir §ekilde ekoloji ve £evre bilimle- 
rinin 1960’li yillarda filizlenip guniimuz- 
de giindeme oturmasiyla ortaya gkti. Bir 
ornek verelim. En onemli £evre sorunla- 
rindan biri olan kiiresel isinmaya neden 
olan karbon dioksit gazinin uzun sureli 51- 


^iimleri, bir kimyaci tarafindan yapildi; bu 

gazin ne kadarimn karadaki bitkiler tara- 

findan atmosferden ^ekildigini ormanci- 

lar, ne kadarimn deniz bitkileri tarafindan 

depo edildigini denizbilimeiler belirledi- 

ler; bu §ekilde bir^ok uzmamn sagladigi 

^:ok sayida veriyi bilgisayara yiikleyerek 

isinmamn ileride ne gibi bir profil gzece- 

gini matematikei ve iklimciler hesapladi. 

Atmosfere attigimiz her ton karbon diok- 

sidin bizlere 20 dolara mal olacagim da 

ekonomistler belirledi. Bu isinmamn fatu- 

rasinin zengin ve fakir uluslar arasinda 

nasil adeletli bir §ekilde odenmesi gerek- 

tigini de politikacilar, hukuk^ular ve filo- 

zoflar belirlemeye £ali§iyor. Bir de, sade- 

ce ekolojinin diger disiplinlerle evlenme- 

sinden ortaya gkan su yeni akademik 

alanlara goz atm: Ekolojik Sanat, Ekolojik 

Pisikoloji, Kultiirel Ekoloji (iki ekol var: 

biri ekolojinin antropoloji, digeri edebi- 

yatla kayna§masi), Ekolojik Tip, Ekolojik 

Sosyoloji, Ekolojik Felsefe, vs. Bu tiir ev- 

lilikleri diger alanlarda da gormekteyiz. 
•• 

Ornegin tarih ile biyolojinin birle§mesin- 
den olu§an Biyolojik Tarih (bir ornek: Na- 
polyon’un zehirlenip zehirlenmedigini sa- 
gndan alinan numuneleri laboratuvarda 
analiz ederek karara baglamak). Kim bi- 
lir? Belki iki kiiltur problemi, ozellikle e§ 
se^mede pek mu§kulpesent olmayan eko¬ 
loji sayesinde kendiliginden ^ozuliiyor. 
Darisi evde kismetini bekleyen diger bi¬ 
limlerin ba§ina. 
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Ejderha Zamani 


Yaz mevsiminin ba§langici kabul edi- 
len Haziran ayinda, Yay, Akrep gibi yazin 
simgesi olan takimyildizlar hala yeterince 
yiikselmif degil. Buna karghk, £oban, 
Herkiil ve Ba§ak gibi ilkbahar takimyildiz- 
lari gozlem ign olduk^a iyi konumdalar. 
Bir de hie batmayan takimyildizlardan Kii- 
£iik Ayi, Biiyiik Ayi ve Ejderha, bu ayin en 
iyi gozlenebilen takimyildizlari arasinda. 
Bu takimyildizlardan en belirgin olam hie 
ku§kusuz Biiyiik Ayi. Ancak, pek dikkat 
^ekmeyen bir takimyildiz olan Ejderha, 
neredeyse ba§ucumuzda yer aliyor. Bu 
nedenle, haziran ayi bu takimyildizi gozle- 
mek ign iyi bir donem. 

Ejderha Takimyildizi’nm §eklini bir 
ters "S"ye benzetebiliriz. Ejderha’yi gok- 
yiiziinde bulurken, oncelikle onun bagm 
olu§turan dortgenden ba§lamak yerinde 


olur. Bu dortgeni bulmak gnse, Kiiciik 
Ayi’nin kep^esinin kenarim olu§turan yil- 
dizlarla Vega’nm arasina bakmamz yeter- 
li. Takimyildiz, parlak olmayan yildizlar- 
dan olu§sa da, bulundugu bolgedeki yil- 
dizlar daha da soniik oldugu ign, onu ta- 
mmakta pek zorlanmazsimz. Ancak, i§ik 
kirliliginin yogun oldugu kent merkezle- 
rinde takimyildizi gormek zor olabilir. 

Ejderha’nm yildizlari arasinda, birka^ 
gft yildiz yer alir. Bunlardan Epsilon (e) 
Ejderha, birbirine yaklagk 3 ag saniyesi 
uzaklikta iki yildizdan olu§ur. Ne var ki, 
gfti ayirt etmek ign orta biiyiikliikte bir 
teleskopla gozlem yapmak gerekiyor. 

Ayirt etmesi daha kolay olan bir gftse, 
Nii (r|) Ejderha’dir. Bu yildiz, her birinin 
parlakligi 4,8 kadir olan iki yildizdan olu- 
§ur. Mu (| i) Ejderha’ysa, parlaklik deger- 
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leri 5,83 ve 5,80 kadir olan iki yildizdan 
olu§ur. Bu iki gfti bir diirbiinle gozleyebi- 
lirsiniz. 

Kiiciik diirbunler ign giizel bir hedef 
olarak nitelendirebilecegimiz bir gftse, 
Psi (\|/) Ejderha’dir. Bu gft, 5 ve 6 kadir 
parlaklik degerine sahip iki yildizdan olu- 
§ur. 

Mars’in, Haziran ayi boyunca hem par- 
lakhgi hem de goriiniir biiyiikliigii artiyor. 
Gezegen bu ay, son 13 yildir olmadigi ka- 
dar parlak olacak. Bildiginiz gibi, Mars, 
bundan once 1999 yilinda Diinya’ya en 
yakin konumundan gegni§ti. Ancak, bu 
sefer gezegene biraz daha yakin olacagi- 
miz ign, bize o zaman goriindiigiinden 
yaklagk %28 daha biiyiik goriinecek. Ne 
var ki, gezegen en yiiksek konumda oldu- 
gunda bile Giiney ufkundan en fazla 23 
derece kadar yukselecek. Bu, ozellikle 
i§ik kirliligini etkiledigi bolgelerde geze- 
geni gozlemek isteyen teleskoplu gozlem- 
cileri etkileyecektir. £iinkii gezegen ufka 
olduk^a yakin konumda yer alacak. 

Mars, Haziran ayi bagnda, Giine§ bat- 
tiktan yaklagk iki saat sonra dogu-giiney- 
dogu ufkunun uzerinde yiikselmi§ oluyor. 
Gezegen, ayin 21’inde, Diinya’ya en yakin 
konumunda olacak; yine bundan bir hafta 
once, ayin 13’unde -2,4 kadirle en parlak 
durumunda olacak. Mars’in yoriingesi 
tarn anlamiyla dairesel olmadigindan, ge- 
zegenin en parlak oldugu zaman ve Diin- 
ya’ya en yakin oldugu zamanlar farklidir. 
Mars’in, bize en yakin oldugu konumda, 
gezegenle uzakligimiz yaklagk 67 milyon 
km olacak. Bu, bir onceki yakinlagnadan 
yaklagk 19 milyon km daha yakin. 

Mars’in ufuktan yeterince yiikselme- 
mesi, yukarida da belirttigimiz gibi, teles- 
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koplu gozlemleri olumsuz et- 
kileyecek. I§ik kirliliginin 
ufka yakin yerl 
ha etkili olmasi bunun 
en onemli nedenle 
rinden birisi. A' 
ca, gezegenden 
gelen i§inlar, 
daha kalin bir 
atmosfer kat- 
manini a§mak 
zorunda kala- 
cagindan, at¬ 
mosfer etkile- 

i 

rinden daha 
fazla etkilene- 
cek. Bu neden¬ 
le, bu yakinla§- 
mada gezegenin 
ytizey ayrintismi ^ 
gormek biraz zor ola- 
cak. Ancak, yine de ha- 
vamn iyice temiz oldugu ^ 
giinlerde gozlem yapmak uy 
gun olabilir. 

Veniis, sabah g 
yukselmi§ durumda. Gezegen, Gune§’ten 
yakla§ik 2,5 saat o 
dogmadan kisa sure oncesine degin goz- 
lenebiliyor. Gezegen, 8 Haziran’da en bu- 
yuk bati uzamminda olacak. Ayin 9’unda 
gezegen yarim aydmlanmi§ (yani dordiin 
evrede) olacak. Kugik bir teleskopla ge¬ 
zegenin evrelerini inceleyebilirsiniz. 

Saturn, bu aydan itibaren sabah gokyii- 
zunde yer aliyor. Ayin ba§larinda, Gune§’e 
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selmi§ olacak ve Venus’le ara- 
^ sindaki agsal uzaklik yakla- 
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1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 

30 Haziran saat 21:00’de gokyiizunun genel g6runu§ii 


cok yakin gorunur konumda oldugundan, 
gozlenmesi g>k zor. Ancak, ilerleyen gun- 
lerde, gezegen Gune§ ? in parlak i§igindan 
siyrilmaya ba§layacak. Ay sonunda, geze¬ 
gen kolaylikla gozlenebilecek kadar yuk- 


erece olacak. 
iipiter, ay boyunca 
s§’e £ok yakin go¬ 
runur konumda ola- 
cagindan ayin ilk 
giinleri ve son 
giinleri di§inda 
gozlenemeye- 
cek. Gezegen, 
14 Haziran’da, 
sabah gokyiizii- 
ne ge^ecek. Ge¬ 
zegen, ayin ba- 
§inda Giine§’ten 
yakla§ik yarim sa- 
t sonra batiyor; 
ayin sonundaysa, 
an yakla§ik yarim 
saat once doguyor. 
Jiipiter’i gormek is- 
iyorsamz bu sirada hemen 
ine bakmalismiz. 
Ancak, hava cok aydinlik olacagin- 
dan gezegeni bulmak zor olacaktir. 
Merkiir, 16 Haziran’da ak§am gokyii- 
ziinden sabah gokyiiziine gegyor. Gezege¬ 
ni gorebilmek ign, Jupiter’de oldugu gibi 
ayin ba§larinda Glines battiktan hemen 
sonra, ayin sonlarindaysa Giine§ dogma- 
dan hemen once gozlem yapmalismiz. 

Ay, 6 Haziran’da dolunay, 14 Hazi¬ 
ran’da sondordiin, 21 Haziran’da yeniay, 
28 Haziran’da ilkdordiin evrelerinden ge- 
£ecek. 


4-6 Haziran ak§ami 
Giine§ battiktan bir saat sonra 



Ay (5 Haziran) 
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Ay (6 Haziran) 



Ay (4 Haziran) 
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Normal ko§ullarda maddeler soguduklarmda yo- 
gunluklari artar ve dibe ^okerler. Isindiklarinda yo- 
gunluklari azalir. Fakat suda bir kuralsizlik var. Suyun 
en yogun hali 4 °C’dir. Bu sicakligin altmda veya iis- 
tiinde yogunlugu daha azdir. Oysa maddeler soguduk- 
^a yogunluklan artiyordu. Bunun nedeni nedir? 

Nehrin Kahraman / iSTANBUL 


Isiyi atom ve molekullerin mikroskobik 
hareketlerinin tagdigi enerji, sicakligi da 
bu hareketin bir ol^usu olarak diisiinmek 
yerinde olur. Bir maddenin isitilmasi, 
atomlarin hareketinin, dolayisiyla sicakli- 
gin artmasiyla sonu^lamr. Bir kati ya da si- 
viyi isittigirmzda, artan mikroskobik hare- 
ket molekullerin kom§ulariyla daha sik car- 
pifmalarina, bu da dolayli olarak molekiil- 
ler arasi uzakligin hafif^e artmasina neden 
olur. Boylece maddenin kapsadigi hacim 
artar, bir ba§ka deyi§le yogunluk du§er. 

Katilarin erimesinde de benzer bir du¬ 
rum soz konusu. Katida, molekuller belli 
konumlari i§gal ederler ve bu konumlar et- 
rafinda simrli titre§im hareketi yaparlar. 
Kati madde isitilip sivi hale gegnce, mole- 
kiiller birbirleri etrafinda uygun yollar bu- 
lup madde ignde degi§ik yerlere rahatlikla 
gidebilirler. Bu ancak molekullerin hareket 
edebilmek ign diger molekuller arasinda 
yeterli bo§luk bulmasiyla mumkiin olabilir. 
Eger boyle bo§luklar yoksa erime ger^ekle- 
§emez. Bu nedenle, erime sirasinda da 
maddenin hacmi bir miktar artar. 

Hemen hemen biitiin maddeler yukari- 
daki kurala uyarlar. Peki su neden bu ku- 
rala aykiri? Temel fark su molekiiliiniin ya- 
pisindan kaynaklamyor. Su molekiiliinii 
merkezinde bir oksijenin, iki ko§esinde de 
hidrojen atomlarimn bulundugu bir diizgiin 
dort yiizliiye (tetrahedron) benzetebiliriz. 
Molekiildeki H-O-H agsi, diizgiin dort yiiz- 
lii ign ge^erli olan 109 dereceye yakin. 

Molekiilde hidrojenler, elektronlarim 
oksijenle payla§arak kovalent bir bag olu§- 
tururlar. Bunun sonucunda molekiiliin hid- 


rojenli kisimlari arti elektrik yiikiine sahip 
olurlar. Hidrojenlerin baglanmasi nedeniy- 
le oksijenin bag yapimina katkida bulun- 
mayan elektronlari dort yiizliiniin bo§ olan 
ko§elerine bakan ozel konumlara kayarlar. 
Elektronlarin kuantum dogasimn bir sonu- 


cu olan bu yerle§me sonucu bu bolgeler 
eksi yiiklii hale geliyor. Sonu^ta su mole- 


kuliinu biraz basitle§tirip, dort ko§esinden 
ikisi arti, diger ikisi eksi yiiklii olan bir diiz¬ 


giin dort yiizlii olarak dii§iinebiliriz. 


Suyun bu polar (kutupsal) yapisi, iki 
farkli molekiil arasinda bir etkile§im oldu- 
gu anlamina geliyor. Oksijenin eksi yiiklii 
bolgeleri, diger molekiildeki arti yiiklii hid- 
rojenleri ^ekerler. Eger bu etkile§im mole- 
kiiller arasinda kalici bir bag olu§turuyor- 
sa, buna "hidrojen bagi" deniyor. Hidrojen 
bagi kovalent baga gore olduk^a zayif ol- 
masina kar§in, bu baglar buzun erime isi- 
sinin ve suyun isi sigasimn diger maddele- 
re gore daha yiiksek olmasindan sorumlu. 
Yani bize gore olduk^a giiclii bir bag. 

Su katila§tiginda, molekiilleri olduklari 
yerde tutmaya ^ali§an kuvvet bu hidrojen 
baglarindan kaynaklamyor. Buzun en sik 
rastlanan kristal yapisi §ekilde gosteriliyor. 
Bu yapida su molekiillerinin sadece 4 ya- 
kin komfusu var. Yakin kom§u iki oksijen 
atomu arasinda sadece bir hidrojen atomu 
bulunuyor. Bu hidrojen atomu oksijenler- 
den biriyle normal kovalent bag yapiyor, 
digeriyle de hidrojen bagi. Bu yapimn en 
onemli sonucu, ag orgiisiinde biiyiik bo§- 
luklar ortaya gkmasi. Buzun olagan di§i 
davram§indan i§te bu bo§luklar sorumlu. 



Buz isitilip molekiiler hareket arttigin- 
da, su molekiilleri yerlerinde donmeye ^:a- 
h§arak hidrojen baglarimn gittik^e zayifla- 
masina neden olurlar. Bununla beraber, 
molekiiller ortada bulunan bosluktan daha 
fazla yararlanma imkanma kavu§urlar. Bu 
nedenle diger katilarda oldugu gibi mole- 
kiillerin birbirlerine ^arparak kendilerine 
fazla yer agnalari yerine var olan bo§lukla- 
ri kullanmalari soz konusu. Molekiiller bo§- 
luklari daha fazla kullanmaya ba§ladikla- 
rinda, ortaya molekiil ba§ina dii§en hacmin 
gerekenden fazla oldugu bir durum gki- 
yor. Bu nedenle, isinan buz genle§iyor. 

Aym §ekilde buzun erimesiyle beraber 
biitiin su molekiilleri serbest^e hareket 
ederek var olan bu bo§luklari biiyiik oran- 



da doldurmaya ba§liyorlar. Erime, yapimn 
tamamen ^okmesine yol agyor. Bu da hac¬ 
min biiyiik oranda azalmasina, yani yogun- 
lugun artmasina neden oluyor. 

Fakat olay burada bitmiyor. Sivi hale 
ge^en suyu isitmaya devam ettigimizde 
4 °C ye kadar hacim kii^iilmeye devam 
eder. Madde sivila§tigina gore artik diger 
sivilar gibi davranmasi gerekmez mi? 

Burada biraz daha degi§ik bir olay soz 
konusu. Normalde, ornegin 1 °C sicakliga 
sahip bir maddede, maddenin her noktasi 
aym sicakliga sahipmi§ gibi dii§iiniiriiz. Ger- 
cekteyse madde igndeki degi§ik bolgelerin 
sicakliklarinda kiiciik oynamalar olur. Kisa 
bir siire mikroskobik ol^ekte bir bolge biraz 
isinir ya da biraz sogur. Mikroskobik hare¬ 
ket sonucu her maddede dogal olarak var 
olan bu oynamalar, donma noktasina yakin 
bir sivinin kismen kati maddenin ozellikleri- 
ne sahip olmasina neden olur. Boyle bir du- 
rumda siviyi, birbirinden bagimsiz hareket 
eden molekuller yerine, bir grup olarak ha¬ 
reket eden, sik sik ortaya gkan molekiil 
obekleri §eklinde algilamak yerinde olur. 

Su ign bu tip kiiciik buz obeklerinin or¬ 
taya gkmasi, sivi maddenin gerekenden 
daha fazla hacme sahip olmasi anlamina 
geliyor. Suyun sicakligi artirildiginda, si- 
caklik oynamalarimn devam etmesine kar- 
§in, donma noktasindan uzakla§ildigi ign 
obekler daha az ortaya gkar. Bu nedenle 
sadece kiiciik bir sicaklik araliginda (0-4 
°C arasinda) suyun kati formu olan buza 
benzer bir davram§ gosteriyor. 

Kisacasi, su ve buzun bir sicaklik arali- 
ginda isinmayla yogunlugunun artmasi ta¬ 
mamen su molekiiliinun polar yapisimn so¬ 
nucu. Aym polar yapi, suyu bizim icin vaz- 
geglmez kilan temel ozellik. Ancak bu sa- 
yede bir g>k madde suda 0ziinebiliyor ve 
ancak bu sayede kammizdaki su tagyici bir 
sivi olarak gorev yapabiliyor. 
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